Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



I 




DAS MIKROSKOP 



ühd 



SEINE ANWENDUNG, 



« • . - 



INSBESONDERE FÜR PFLANZEN -ANATOMIE. 



VON 



Dr. HERMANN SCHACHT, 

OS0KMTL. PBOFXSBOB DIB BOTANIK UT DBB UNIYXBSITJLt BONN. 



Mit 300 Abbildungen 
auf 110 in den Text eingedruckten Holzsclmitten und % lithographirten Tafeln. 



Dritte vollständig umgearbeitete Auflage. 



BERLIN. 

VERLAG VON G. W. F. MÜLLER. 

1862. 



• •' 



• » 



Uebersetsungen dieser dritten yollstkudig amgearbeiteten Auflage in fremde 
Sprachen, desgleichen Nachbildungen der Dlostrationen nur mit Genehmigung des Ver- 
fassers und Verlegers (s. Anmerkung S. 890). 






^ 

^ 



5>w 
t 



/*» 



— 



VORWORT. 



Die Yorliegende dritte Auflage dieses Buches soll, wie die frü- 
heren, zunächst dem Anfänger als Leitfaden bei seinen ünter- 

^ suchungen mit dem Mikroskope dienen und ist ganz besonders 
für Botaniker bestimmt. 

Mit Ausnahme des vierten Abschnittes der früheren Auf- 
lagen, welcher weggefallen und dessen Inhalt noch mit dem 

(^ folgenden Abschnitt verschmolzen ist, habe ich die Haupteinthei- 
lung des Buches beibehalten, im üebrigen «aber eine vollständige 
Umarbeitung vorgenommen und mich vor allem bemüht, diese 
neue Ausgabe zum Gebrauch beim Mikroskope selbst recht an- 
wendbar zu machen. 

Bei der Besprechung der verschiedenen Mikroskope habe 
ich mein ürtheil im Allgemeinen abgegeben und jederzeit be- 
merkt, aus welcher Periode die von mir geprüften Instrumente 
stammen; dasselbe kann also, bei dem regen Wetteifer unter den 
Optikern der Gegenwart, nicht für spätere Verbesserungen, welche 
mir unbekannt geblieben, mafsgebend sein. Für die Herrichtung 
der Gegenstände im Allgemeinen sind alle kleinen Yortheile und 
Handgriffe, welche mir durch langjährige Erfahrung bekannt 
geworden, zusainmengetragen. Im vierten Abschnitte sind darauf, 
in der Reihenfolge meines Lehrbuches und Grundrisses, von der 
Pflanzenzelle ab, alle wichtigen Aufgaben der Pflanzen -Anatomie, 
Morphologie und Entwickelungsgeschichte kurz besprochen und 

303652 



IV VORWORT. 



ist för jede Aufgabe die specielle Methode mit Bezeichnung der 
geeigneten Pflanzen ausführlich und genau vorgeschrieben. Wer 
eines der genannten Bücher besitzt, wird zweckmäXsig, zur Er- 
gänzung des hier nur in aller Kürze Mitgetheilten, dasselbe zu 
Rathe ziehen, im anderen Falle aber werden die aus meinen 
Mheren Büchern entlehnten Holzschnitte dasjenige, was er zu 
sehen hat, veranschaulichen können. In diesem gröfsten Abschnitt 
sind auch die neuesten Entdeckungen der Wissenschaft berück- 
sichtigt worden. Für die Entwickelungsgeschichte der Blüthe 
habe ich neue Beispiele gewählt und endlich sind auch die beiden 
letzten Abschnitte, über das Zeichnen und die Anfertigung halt- 
barer mikroskopischer Präparate, mit meinen neueren Erfahrungen 
in Einklang gebracht. 

Ich darf deshalb diese dritte Auflage*), die mit neuen Tafeln 
ausgestattet ist, als ein ganz neues Buch bezeichnen und hofi'e 
und wünsche, dafs selbige noch mehr als die beiden vorigen 
ihren Zweck erfüllen und dem Anfänger ein willkommener und 
brauchbarer Rathgeber bei seinen mikroskopischen Untersuchungen 
werden möge. 



*) Die beiden ersten Auflagen sind von Fr. Gurrey ins Englische 
übersetzt. London 1853 u. 1855 bei HiamiEY & Comp. 

Bonn, im December 1861. 

Hermann Schacht. 
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Einleitung. 



Uie Fortschritte in den Naturwissenschaften sind mit den Fort- 
schritten in der Optik so ziemlich gleichen Schritt gegangen. Durch 
die glänzenden Verbesserungen des Fernrohrs und des Mikroskopes 
hat die Wissenschaft der neueren Zeit, von einer besseren Methode 
geleitet; so ungeheueren Aufschwung genommen. Wie nun die Welt 
des Grofsen, der gestirnte Himmel; dem menschlichen Auge durch 
das Fernrohr erschlossen wurde; so wird die Welt des Kleinen durch 
das Mikroskop eröffnet. Das Fernrohr dient; wie schon sein Name 
sagt; der Entfernung; es führt uns in entlegene; oft unerreichbare 
Gefilde ; es zeigt uns andere Welten und deren Bahn nach ewigen 
Gesetzen. Das Mikroskop dagegen führt uns zur Erde zurück und 
dient so recht unserem Planeten; es ist das Sehrohr der Nähc; welches 
durch seine vergröfsemde Kraft für uns das Kleine sichtbar macht 
und dadurch ein tieferes Yerständnifs des inneren Baues und der 
Lebenserscheinungen der uns umgebenden Körper ermöglicht. 

Die Kenntnifs des Kleinen mit seiner; zumal in den organischen 
Bildungen (im Thier- und Pflanzenreich) Staunens werthen Regel- 
mäfsigkeit; ist aber für viele Zweige der Naturwissenschaften unent- 
behrlich geworden und aufserdem für jeden gebildeten Menschen 
lehrreich und interessant. Der Chemiker und Mineralog; der Bota- 
niker und Zoolog bedarf derselben; ihm ist deshalb das Mikroskop 
ein nothwendiges Werkzeug für die Untersuchung geworden. Aber 
nicht der reinen Wissenschaft allein; sondern auch den angewendeten 
Fächern derselben hat dieses Instrument sich nutzbar erwiesen; es 
' dient dem wissenschaftlichen Arzt für die Feststellung der Diagnosen 
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und erweitert seine Eenntnifs ans den Ergebnissen der Obdaction; 
ja es wird sogar dem Handel und dem Gewerbe wichtig, indem es 
zur Prüfung der Rohstoffe auf ihre Güte und ihre Verfälschungen 
vielfach Anwendung findet. 

Aber nicht der Besitz eines Mikroskopes und die Güte desselben 
allein genügen; für brauchbare Forschungen gehört noch mehr. 
Man mufs sowohl mit der Handhabung des Instrumentes selbst, als 
auch mit der Herrichtung der zu untersuchenden Gegenstände ver- 
traut sein und vor allem mit Verständnifs sehen und mit Urtheil 
beobachten lernen. Schon das Sehen an und für sich ist, wie Schleiden 
richtig bemerkt, eine schwere Kunst; das mikroskopische Sehen aber 
ist noch viel schwerer, weil es unserem Auge alle Anhaltspunkte 
aus der nicht vergröfserten Umgebung raubt und deshalb einen Ver- 
gleich mit derselben unml5glich macht. . 

Für das mikroskopische Sehen ist weiter zweierlei zu beachten: 
1. dafs wir im Mikroskop, zumal bei stärkeren Vergröfserungen, nicht 
Körper, sondern nur Flächen erblicken. — Aus verschiedenen Flächen- 
ansichten desselben, in seiner Lage nicht veränderten, durchsichtigen 
Gegenstandes verschaffen wir uns, durch veränderte Einstellung, einen 
Blick in das Innere des letzteren, indem wir nach einander in ver- 
schiedener Höhe liegende optische Flächen vor das Auge führen. 
Durch mehrere Flächenansichten desselben Gegenstandes bei verän- 
derter Lage, und zwar nach den Richtungen der drei Dimensionen, 
aber wird es erst möglieh, denselben .als Körper zu construiren, was 
in vielen Fällen durch die Beschaffenheit des Gegenstandes selbst 
seine grofsen Schwierigkeiten hat. 2. Dafs wir unter dem Mikroskop 
die Gegenstände selten in ihrem natürlichen Verhältnifs vor uns 
haben, dieselben vielmehr meistens zerkleinern und für die mikros- 
kopische Beobachtung in bestimmter Weise geschickt machen müssen. 
Wir dürfen deshalb die Veränderungen, welche wir selbst, entweder 
durch das Medium, in welches der Gegenstand gelegt wurde, oder 
durch das Messer u^ s. w. herbeigeführt haben, niemals unberück- 
sichtigt lassen. 

Eine vielfache und gründliche Beschäftigung mit dem Mikroskop 
sichert vor Täuschungen, an denen niemals das Instrument, son- 
dern nur der Beobachter Schuld ist, welcher entweder das Werkzeug, 
mit dem er arbeitete, nicht gehörig kannte und das vom gewöhn- 
lichen Sehen so abweichende Verhältniis des mikroskopischen Sehens 
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nicht genugsam beachtete, oder das nat&rliehe und das veränderte 
Verhältnifs des nntersachten Gegenstandes nicht hinreichend von 
einander trennte. Hierzu gesellen sich noch die Täuschungen durch 
nicht zum Gegenstand gehörige zufällige Beimischungen, z. B. 8taub 
und Luftblasen im Wasser, desgleichen durch Secrete an der Ober- 
fläche des Auges u. s. w. , mit welchen Erscheinungen der mikros- 
kopische Beobachter vertraut sein mufs, um durch sie nicht zum 
Irrthum verleitet zu werden. 

Der richtige Gebrauch des Mikroskopes und die richtige 
Deutung des Gesehenen bleibt immer ftir die Untersuchung die 
Hauptsache und ist deshalb ebensosehr eine technische Fertigkeit 
in der Behandlung des Instrumentes und der Gegenstände, als eine 
richtige und mit ürtheil angewendete Methode nothwendig. Die 
Untersuchung wird mit ihr zwar langsam aber sicher vorwärts 
schreiten; man wird den Gegenstand von möglichst vielen Seiten zu 
fassen und möglichst gründlich zu erforschen^ streben, dabei alles 
auf das Genaueste erwägen und seine eigenen Beobachtungen auf 
das Gewissenhafteste prüfen, so aber sicheren Schrittes weiter gehen 
und zu einem guten Ziel gelangen. 

Eine Arbeit ohne Methode wird dagegen selten zum Resultate 
führen; so geben die zartesten Holzschnitte, nur in einer, oder 
gar in einer falschen Richtung ausgeführt, keine Erkenntnifs 
des zu untersuchenden Holzes; desgleichen können einzehie hier und 
da zerstreute Beobachtungen nur für den Zustand, den man gerade 
beobachtet, beweisen, aber keine Aufklärung über frühere oder spä- 
tere Zustände gewähren; während nach richtiger Methode erhaltene 
Reihen sich folgender Zustände für die Entwickelungsgeschichte 
des untersuchten Gegenstandes unumstöfsliche Beweise liefern. Manche 
noch streitige Frage würde, wenn man, immer von richtiger Methode 
geleitet, planmäfsig und consequent vorgeschritten wäre, längst er- 
ledigt sein. 

Ich habe mich deshalb in dieser dritten und sehr verän- 
derten Auflage meiner Anleitung zum Gebrauch des Mikroskopes, 
welche zunächst für Botaniker bestimmt ist, vor allem bemüht, auf 
die Verbesserungen der Methoden für die Untersuchung hin- 
zuwirken, da ich der Ueberzeugung bin, dafs hier noch viel zu thun 
übrig ist. Freilich konnte ich auch diesmal nicht für jeden speciellen 
Fall die specielle Methode angeben, dagegen wird der Anfänger für 
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die wichtigeren anatomischen und morphologischen Verhältnisse die 
nöthige Anleitung im Allgemeinen finden; der erfahrene Beobachter 
aber wird; wenn er dies Bnch benutzen sollte, schon wissen , was 
für den speciellen Fall zu thun ist. Der alte biblische Ausspruch: 
„Prüfet alles und das Beste behaltet," bewährt sich auch am Mikros- 
kop, indem man bei schwierigen Untersuchungen nicht die Geduld 
verlieren darf und oftmals verschiedene technische Methoden ver- 
geblich anwenden, dennoch aber mit Ausdauer zuletzt das Rechte 
finden wird. 

Gründliche Untersuchungen sind nun, selbst wenn sie nichts 
Neues bringen, vielmehr nur bestätigen, von unschätzbarem Werthe; 
oberflächliche Beobachtungen helfen dagegen der Wissenschaft nichts, 
sie schaden sogar nicht selten derselben. Spielereien, d. h. Betrach- 
tungen dieser und jener Gegenstände ohne Zweck und Zusammen- 
hang, mögen für manchen recht unterhaltend sein, werden indefs 
zur wirklichen Belehrung des Beschauers wenig beitragen, da ein 
Wissen ohne Zusammenhang zu keiner wahren Erkenntnifs führt. 
Wer also in diesem Buche eine Aufzählung hübscher und belusti- 
gender mikroskopischer Objecto sucht, der wird sich täuschen; wer 
dagegen meine am Mikroskop gesammelten Erfahrungen für seine 
eigene wissenschaftliche Untersuchung benutzen will, dem biete ich 
mich dreist und gern als Führer an. 



E 

Die zu einer wissenschaftlich - mikroskopischen Unter- 
suchung nothwendigen Hülfsmittel. 



1. JJas znsammengeaetzte Mikroskop. Das wesentlichste 
Erfordernifs eines guten Mikroskopes ist unbedingt die Schärfe und 
Klarheit seiner Bilder. Die Bilder sehr zarter Gegenstände (und 
solche können überhaupt nur als Probeobjecte für durchfallendes 
Licht dienen) müssen zartC; aber scharf gezeichnete Umrisse, ohne 
Farbensaum besitzen; je zarter und bestimmter die einzelnen Linien 
in der Zeichnung erscheinen, um so besser ist das Mikroskop; je 
dicker und verwaschener die ümgrenzungslinien, um so geringer ist 
seine Güte. Das Gesichtsfeld mufs aufserdem hell erleuchtet und 
von keinem Farbensaum umgeben sein. 

Die Schärfe der Bilder und der Grad der Erleuchtung derselben 
ist zunächst von den Objectiven, d. h. von denjenigen Gläsern, welche 
das Bild des Gegenstandes auffangen, um es dem Sammelglase des 
Ocnlars zu überliefern, abhängig. Je genauer diese Objective gear- 
beitet sind, um so vollkommener wird auch das Bild, welches sie 
entwerfen, sein. Das Ocularglas dient nur dazu, das vom Objectiv 
entworfene und durch das Sammelglas aufgefangene, Bild nochmals 
zu vergröfsem ; mit dem Bilde wird aber natürlich auch jeder Fehler 
desselben durch das Ocular vermehrt. Dazu nimmt mit der Stärke 
des letzteren auch die Menge des zum Auge gelangenden Lichtes 
ab, und das Bild erscheint deshalb dunkeler und weniger bestimmt 
gezeichnet. 

Diese Gründe veranlafsten die Optiker der neueren Zeit ihre 
Mikroskope mit starken Objectiven und schwachen Ocularen zu 
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versehen; wobei als einziger Nachtheil dieser Einrichtung der kürzere 
Abstand zwischen dem Objectiv und dem zu beobachtenden Gegen- 
stand zn beklagen ist. Da man jedoch, des umgekehrten Bildes halber^ 
das zusammengesetzte Mikroskop nicht zum Präpariren benutzt, so 
dürfte dieser Nachtheil, in Erwägung der gröfseren Vollkommenheit 
des auf diese Weise erzielten Bildes, nicht sehr in Betracht kommen, 
zumal da die mittleren Vergröfserungen, von 200 — 400mal, noch 
ohne Deckglas zu gebrauchen sind, und erst die allerstärksten Ob- 
jective einen so kurzen Abstand besitzen, da& ein sehr dünnes 
Deckglas nothwendig wird. 

Aufser den eigentlich optischen Theilen des Mikroskopes, d. h. 
aufser den Objectiven und den Ocularen, ist auch das Stativ des- 
selben nicht unwesentlich. Ein gutes Mikroskopstativ mufs feststehen, 
einen grofsen, womöglich festen Tisch, dann eine genau gearbeitete 
und zwar doppelte Einstellung und vor allem einen zweckmäfsig 
eingerichteten Beleuchtungsapparat besitzen. 

Die hohen Stative der älteren Mikroskope sind jetzt mit Becht 
aus dem Gebrauch gekommen, da es für jede länger dauernde Unter- 
suchung wünschenswerth ist, am Instrument sitzend beobachten zu 
können. — Das wegen der Form seines Fufses als Hufeisenstativ 
bekannte Gestell der grofsen Mikroskope Obebhäüsebs ist, seiner 
soliden und überaus zweckmäfsigen Einrichtung halber, gewissermafsen 
das Normalstativ für die grofsen Instrumente der neueren deutschen 
und französischen Optiker geworden und von diesen entweder ganz 
unverändert, oder mit geringen Modificationen« nachgebildet worden, 
und es verdient mit Becht den entschiedenen Vorzug vor allen mir 
bekannt gewordenen Stativen. Der Tisch des letzteren ist sammt 
dem Mikroskoprohr vertical um seine Achse drehbar, sonst aber 
durchaus unbeweglich und wird diese Drehung des Tisches sowohl 
bei schief durchfallendem Lichte, als auch für auffallendes Licht 
von grofsem Einflufs. Die Stative der grofsen englischen Mikros- 
kope sind dagegen zu complicirt und für die wirkliche Untersuchung 
unbequem; man sieht, dafs sie weniger für die Beobachtung, als 
für die Vergleichung schwieriger Prüfungsobjecte unter mancherlei 
Finessen der Beleuchtung bestimmt sind. 

Eine einfache, sogenannte grobe Einstellung des Mikroskopes, 
sie mag nun durch Zahn und Trieb, wie bei den Instrumenten von 
SoHiEK, Plössl, Aiaoi und Nobebt, oder durch Verschiobung des 
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Rohres in einer Hülse wie bei ObebhäubeR; B^KiiciHEy Wappekhaks, 
Merz, NaoheT; Sohröder, Hasert und Zbxss erreicht werden ^ hat 
immer etwas nnbeqnemes. Die Einstellung durch Zahn und Trieb 
ist dazu selten, mit Ausnahme von Sohiek, hinreichend genau ge- 
arbeitet; die sanfte Verschiebung des Rohres mit der Hand erfordert 
dagegen schon einige üebung. Die besten Mikroskope der neueren 
Zeit sind deshalb sSmmtlich, aufser der so eben genannten (groben) 
Einstellung, noch mit einer Mikrometerschraube zur feineren Einstel- 
lung versehen. Bei allen älteren, mir bekannten Mikroskopen war 
für diesen Zweck der Objecttisch selbst beweglich und ward durch 
die Mikrometerschraube dem Objectiv genähert oder entfernt. Nur 
Oberhäuser gab seinen grUfseren Mikroskopen einen nach auf- und 
abwärts unbeweglichen Tisch, die Mikrometerschraube hob oder 
senkte dagegen das Rohr, welche Einrichtung unbedingt vorzüglicher 
ist und jetzt auch vielfach Nachahmung gefunden hat. Sämmtliche 
Mikroskope von Schiek, desgleichen die kleineren Instrumente von 
B^N&OHB sind mit einer, allerdings der Theorie nach fehlerhaften, 
feineren Einstellung versehen, die sich jedoch in der Praxis einiger- 
maisen bewährt. Der hinreichend grofse Objecttisch ist nämlich, nach 
dem Vorbild von Nobert, durch zwei feine Spitzen, gewissermafsen 
wie eine Klappe, an der Säule des Stativs beweglich aufgehängt 
Indem die Stellung des Tisches zur Säule des Stativs sich vermittelst 
einer Schraube etwa von 88® bis 92® verändern läfst, wird der Gegen- 
stand dem Objectiv genähert oder entfernt. Das Bild schlottert bei 
guter Arbeit nicht; der Tisch ist hinreichend fest und der früheren 
Einrichtung dieser Mikroskope, deren nach auf- und abwärts beweg- 
barer Tisch weniger Festigkeit besafs^) vorzuziehen. Bei längerem 
Gebrauch des Mikroskopes zeigt aber auch diese Einrichtung ihre 
grofsen Mängel und bleibt das von Oberhauser befolgte Princip das 
einzig Richtige; Zsiss hat dasselbe für alle und selbst für die kleinen 
Mikroskope angenommen. 

Zum Beleuchtungsappajrat gehören zunächst der Spiegel und die 
Blendungen, dann eine Beleuchtungslinse für Licht von oben bei 
undurchsichtigen Gegenständen anwendbar, desgleichen Vorrichtungen 

^) Bei der Bewegung des Tisches nach dem Vorbild von Nobert verbleibt 
die Tischplatte freilich nicht in paralleler Stellung zum Objectiv, was übrigens erst 
bei Anwendung starker VergrÖfserungen störend wird und deshalb bei den kleinen 
Mikroskopen weniger in Betracht kommt. (Taf.I. Fig. 5.) 
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Zur Concentrirung der vom Beleuchtangsspiegel ansgehenden Strahlen 
auf das durchsichtige Object der Beobachtung. 

Wenn das Mikroskop, wie bei den gröfseren Instrumenten gewöhn- 
lich, einen Plan- und einen Hohlspiegel besitzt, so verwendet man den 
ersteren für schwache Vergröfserungen. Ahioi benutzt nur einen Plan- 
spiegel, über demselben jedoch eine, sowohl in der H5he als seit- 
lich verschiebbare Sammellinse; sein Spiegel kann demnach ohne 
oder mit der Sammellinse, als Plan- oder als Hohlspiegel, wirken. 
Bei den neuesten Instrumenten dieses Optikers ist Spiegel und 
Sammellinse durch ein Glasprisma mit gewölbten Flächen ersetzt. 
Durch ein Auf- und AbwSrtsschieben der Sammellinse oder des 
Prismas kann der Brennpunkt unter, auf oder über den Gegen- 
stand geworfen und dadurch die Intensität des Lichtes vermehrt oder 
vermindert werden, was Obeshäuseb durch Auf- und Abwärtsschieben 
des Hohlspiegels erreicht. Sein grofises Hufeisenstativ besitzt einen 
Planspiegel und einen Hohlspiegel; ebenso die grofsen Instrumente 
von Kaohet, B^Ni^OHE, Wafpenhans, Sohrödeb, Habebt und Zeiss, 
deren Spiegel auch bei den gröfseren Mikroskopen auf- und abwärts 
beweglich ist 

Die Cylinderblendungen, welche zuerst von Obebhäuseb ein- 
geführt wurden, verdienen unbedingt den Vorzug vor allen übrigen 
Vorrichtungen zur allmäligen Dämpfung des Lichtes. Am unzweck- 
mäfsigsten sind dagegen die drehbaren Scheibenblendungen, wenn 
selbige in bedeutender Entfernung, oftmals fast einen Zoll, unterhalb 
des Gegenstandes angebracht sind. Zeiss dagegen hat in sehr sinn- 
reicher Weise bei seinen mittleren und kleinen Stativen eine glocken- 
förmige Blendungsscheibe, welche mit der gewölbten Seite nach oben 
gerichtet in den starken Metalltisch eingesenkt ist, angebracht, so 
dafs die jedesmalige Oeffhung der Blendungsscheibe dicht unter der 
Objectplatte liegt. Unbequemer sind einfache in der Mitte durch- 
bohrte Platten, welche man in die Oefinung des Tisches, unmittelbar 
unter das Objectglas legt. Die Blendungsöffnungen, welche dicht 
unter dem Objectglase liegen, müssen schon der Theorie nach un- 
gleich kleiner als die Oefihungen der entfernter gelegenen Blendungen 
sein. Sie concentriren dafür das nöthige Licht -unweit besser auf 
den Gegenstand und gewähren überdies die grofse Annehmlichkeit, 
dafs man kleine Gegenstände unmittelbar über ihre Oeffhung legen 
kann und sich dadurch das oftmals zeitraubende Suchen des Gegen- 
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Standes unter dem Mikroskop wesentlich erleichtert. Der gröfste 
Yortheil der Cylinderblendangen besteht jedoch in ihrer Verschieb- 
barkeit nach abwärts. Je nachdem man dieselben nämlich der Object- 
platte nähert, oder von ihr entfernt, verstärkt oder dämpft man das 
Licht eben so allmälig, was bei sehr zarten Gegenständen oftmals 
sehr wichtig wird. Bei Mikroskopen ohne solche Blendungen mufs 
man sich zur allmäligen Dämpfung des Lichtes durch Beschatten 
mit der Hand zu helfen suchen. Die Oefifnung der benutzten Blen- 
dung muüs immer der Vergröfserung angemessen sein ; bei schwachen 
Vergrl5fserungen benutzt man weite Oeffnungen, bei starken sind 
dagegen enge vorgeschrieben. Wenn man sehr schief durchfallendes 
Licht anwendet, so müssen die Blendungen ganz entfernt werden, 
damit der Tisch ein weites Loch erhält, und die schief einfallen- 
den Lichtstrahlen den Gegenstand noch erreichen können, wofür in 
manchen Fällen noch ein Blendungsapparat, der nur die vom Spiegel 
kommenden Strahlen zum Object gelangen läfst, von Einflufs ist; 
Hasert benutzt einen solchen für die grofsen Mikroskope und 
B]&n£ohe ist ihm darin nachgefolgt. Einem geübten Beobachter wird 
es zwar selten begegnen, dafs ihm für denselben Gegenstand ein 
Wechseln der Blendung wünschenswerth wird; Obebhäusebs grofses 
Stativ ist übrigens auch für diesen Fall zweckmäfsig eingerichtet, 
indem die Blendungen vertauscht werden k'önnen, ohne dais man den 
Gegenstand selbst zu verschieben genöthigt ist. Die Blendungsscheibe 
nach Zeiss kann zwar die Cylinderblendungen nicht ganz ersetzen, 
sie gewährt dagegen den Yortheil der Dämpfung des Lichtes von 
einer Seite her, wenn die Oeffiiung derselben aufser der Achse 
des Rohres liegt. (Taf. L Fig. 7.) 

Bei den älteren Mikroskopen war der Hohlspiegel zwar nach 
mehreren Richtungen, jedoch immer nur innerhalb der Achse des 
Rohres beweglich und eine Beleuchtung mit schief durchfallendem 
Licht deshalb nur innerhalb sehr beschränkter Grenzen möglich. 
Amici zeigte zuerst die Wichtigkeit einer solchen Beleuchtung für 
manche Fälle und Oberhäuser vervollkommnete diese Einrichtung, 
indem er die verticale Drehung des Tisches um seine Achse hinzu- 
brachte und dadurch Gelegenheit gab, das schief durchfallende Licht 
in jedem beliebigen Winkel auf den Gegenstand wirken zu lassen. 
Was Oberhäuser durch die Verschiebbarkeit des Spiegels aufserhalb 
der Achse des Rohres und durch die Drehung des Tisches erreichte, 
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suchte Naohet durch das Piisme oblique, welches er zwischen Spiegel 
und Objecttisch, nm seine Achse drehbar, anbrachte, zu erlangen und 
wirklich leistet dieser Apparat bei geeigneten Objecten, z. B. den 
Fitigelschuppen des Weibchens der Hipparchia Janira u. s.w., sehr 
gute Dienste, auch ist derselbe fttr alle grSfseren Stative anwendbar. 
Die von Nobebt erfundene Sammellinse, welche an der unteren 
Seite plan, an der oberen dagegen am Rande convex und in der 
Mitte concav geschliffen ist, hat eine ähnliche, aber schwächere Wir- 
kung wie das Prisme oblique; für selbige ist jedoch, weil sich die 
Lichtstrahlen auf dem Gegenstande kreuzen, nicht wie bei letzterem 
eine bestimmte Lage des Gegenstandes zum Beleuchtungsapparate ge- 
l)oten, und zeigen mehrere Schuppen der Hipparchia Janira, deren 
Richtung eine verschiedene ist, gleichzeitig die zarten Querstreifen, 
während bei dem schief durchfallenden Licht, es sei nun durch Ver- 
schiebung des Spiegels aufserhalb der Achse, oder durch das Prisme 
oblique erhalten, nur diejenige Schuppe deutliche Querstreifen zeigt, 
deren Längsstreifen dem schief durchfallenden Licht parallel vor- 
laufen, wo mithin das Licht im rechten Winkel gegen die Querstreifen 

fällt»). 

Die Verschiebbarkeit des Spiegels aufserhalb der Achse des Rohres 
ist fttr jedes ältere Instrument, mit Ausnahme der kleinen Stative 
nach ObebhIüseb und des Trommelstativs, leicht einzurichten; es 
bedarf dazu nur eines etwa 1^ Zoll langen Metallarmes, an dessen 
einem Ende der Bogen, in welchem sich der Spiegel bewegt, dreh- 
bar und zwar in einer dem Brennpunkte des Spiegels angemessenen 
Höhe, ans Stativ befestigt wird. Sogar die kleinen Mikroskope der 
neuesten Einrichtung sind für schiefe Spiegelstellung eingerichtet. 

Eine Beleuchtungslinse für undurchsichtige Gegenstände, die fast 
keinem Mikroskope fehlt, ist in der Regel, da ihr Durchmesser zu 
klein ist und sie selbst eine zu geringe ErUmmung besitzt, wenig 
brauchbar; Obebhäuseb giebt deshalb fttr seine neuen grofsen Mikros- 
kope eine Sammellinse von 8 Centimetres Durchmesser, die selbst 
bei trttbem Himmel hinreichend Licht auf den Gegenstand concen- 



^) Beide Apparate werden von Zbiss io Jena zu mäfsigen Preisen geliefert 
(3 — 4^ Thlr.)> wobei jedoch die üebersendang des SAikroskopes, für das der 
Apparat bestimmt ist, noth wendig wird. Für Instrumente der neueren Einrichtung, 
mit einem aufserhalb der Achse des Rohres beweglichen Spiegel, sind beide durchaus 
überflüssig« 
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trirt. Wenn man diese Linse, welche auf einem besonderen, schweren 
Stativ nach verschiedenen Richtungen drehbar ist, vor das Mikroskop 
stellt und selbige anf farbige Schmetterlingsflügel wirken läfst, so er- 
hält man bei langsamer Drehung des Tisches um seine Achse, indem das 
Licht in verschiedenen Richtungen auf die Schuppen des Flügels fällt, 
die schönsten Farbenerscheinungen, desgleichen w;irkt diese Sammel- 
linse bei Betrachtung opaker Gegenstände, in Verbindung mit der 
Achsendrehuug des Tisches, nicht selten vortrefflich. Desgleichen kann 
man bei zarten, durchsichtigen Gegenständen bisweilen durch stark 
concentrirtes auffällendes Licht eine grofse Wirkung erreichen, und 
mit Objectiven, welche bei durchfallendem Licht noch keine Streifung 
der Pleurosigma angulatum zeigen, solche hervorrufen; wenngleich 
von Farbenerscheinungen begleitet. (Alles von unten kommende Licht 
mufs natürlich ausgeschlossen bleiben.) 

Beleuchtungsapparate zur Concentrirung des durchfallenden 
Lichtes auf durchsichtige Gegenstände werden nur selten Anwendung 
finden, sind aber als Zugabe der grofsen englischen Mikroskope be- 
kannt. Unter diesen besteht der achromatische Condensator 
aus einem Objectivsystem , welches unter die Oef&iung des Tisches 
angebracht, den vom Spiegel ausgehenden Lichtkegel auf den Gegen- 
stand concentrirt. Derselbe mag zur Betrachtung schwieriger Test- 
objecte, z. B. der Pleurosigma angulatum, hier und da von Wirkung 
sein, indem er bei Lampenbeleuchtung für gerades Licht schon De- 
tails sichtbar macht, die mit denselben Objectiven und gewöhnlicher 
Tagesbeleuehtung erst durch schiefes Licht gesehen werden. Allein 
die sehr guten Objective bedürfen seiner Hülfe nicht und eben so 
überflüssig sind, meines Erachtens, auch die meisten anderen Be- 
leuchtungs -Vorrichtungen, mit welchen die Engländer ihre grofsen 
Mikroskope ausrüsten^). 

Der Tisch des Mikroskopes mufs, wie schon erwähnt, hin- 
reichend grofs und möglichst fest sein; seine Fläche mufs glatt, ohne 
vorstehende Schrauben und ohne festsitzende Klammem zum Fest- 
halten der Präparate u. s. w. sein. Selbst der sogenannte Schlitten, 
eine Vorrichtung, welche mit Hülfe feiner Stellschrauben das Object 
unter dem Mikroskop verschiebt, wird für jeden geübten Beobachter 



^) Der achromatische Condensator wird aaf Verlangen von BiNicHE für 
25 Thaler gefertigt 
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nur Btörend wirken. Für einzelne Fälle sind dagegen zwei Feder- 
kUmmern, welche in den Tisch gesenkt werden, zum Festhalten der 
Objecttafel nothwendig. 

Als Mefsapparat benutzt man das sogenannte Schrauben- 
mikrometer und das Olasmikrometer, und haben beide ihre Vorzüge 
und ihre Nachtheile; Schöbe, Plössl und Nobebt geben in der Regel 
Schraubenmikrometer; Amigi, Obebhäuseb, BäniiOHE, Wappbnhans 
Nachet und Zeiss liefern Glasmikrometer. Die Anwendung des 
Schraubenmikrometers ist etwas zeitraubend, weil man mindestens 
7 — 8 Messungen mit verschiedenen Stellen der Schraul^e Tomehmen 
und daraus das Mittel berechnen mufs. Das im Ocular liegende Glas- 
mikrometer, welches Obebbäuseb auf Verlangen beigiebt, ist sehr 
genau getheilt, und wie mir scheint für jede mikroskopische Messung, 
die ohnehin niemals absolut genau sein wird, ausreichend. Die Mes- 
sung selbst ist einfach; man zählt die Theilstriche und berechnet 
das Gefundene auf die bekannte Vergröfserung. Das Schrauben- 
mikrometer ist aufserdem eine sehr theuere Zugabe des Mikroskopes, 
und wird unter 40 Thaler kaum geliefert; ein Ocular mit Glasmikro- 
meter kostet dagegen 8 — 12 Thaler. 

Als nöthige Zugaben für das Mikroskop betrachte ich nur 
noch die Objectträger, deren Gröfse und Gestalt dem Objecttisch 
angemessen sein und die aus blasenfreiem, reinem, nicht zu dickem 
Spiegelglas bestehen müssen; femer die Deckgläser, die jetzt sehr 
gut und von verschiedener Dicke in England geblasen werden. Die 
geschliffenen Deckgläser sind zwar, wenn sie gut polirt sind, vor- 
zuziehen, dafür aber auch ungleich theuerer. Die Dicke der Deck- 
gläser mufs den Anforderungen der Objective entsprechen. Alle 
übrigen Zugaben, z. B. kleine bewegliche, auf dem Objecttisch zu 
befestigende Zangen und Nadeln, sind überflüssige Spielereien. Eben 
so werthlos sind auch die unter Glimmer in Holzfassnng aufbewahrten 
sogenannten Probeobjecte. Wer ein gutes Mikroskop besitzt und wem 
es Ernst ist damit zu arbeiten, der mufs binnen kurzem selbst so 
viel Geschicklichkeit erlangen, dafs er sich Gegenstände zu präpa- 
riren versteht. Als Probeobjecte, welche keinem guten Mikroskope 
fehlen sollten, bezeichne ich dagegen die Schuppen des Weibchens 
von Hipparchia Janira, femer für die grSfsesten und besten Mikros- 
kope einige Diatomeenpanzer, z. B. die Pleurosigma angulatum, 
Grammatophora subtilissima und Nitzschia sigmoidea. Ein Mikroskop^ 
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das bei gehöriger Vergrörsernng und Beleuchtung und bei richtiger 
Einstellung hier dasjenige leistet, was ich von ihm verlange, bedarf 
keiner weiteren Empfehlung; ein Instrument dagegen, welches hier 
nicht Stich hält, ist für schwierige Untersuchungen unzureichend. 

Die besten zusammengesetzten Mikroskope werden, soviel mir 
bekannt, gegenwärtig von Amigi in Florenz, Beltlb und Rexboth 
(Kellkeb's Nachfolger) in Wetzlar, B]&^£:che in Berlin, Habtnack 
(Obebhäuseks Nachfolger) in Paris, Hasebt in Eisenach, Naohet 
ET FiLS in Paris, Nobebt in Greifswald, Plössl in Wien, Sghiek in 
Berlin, Schbödeb in Hamburg, Wappekhans in Berlin und Zeiss in 
Jena gefertigt. Aber auch aus anderen Werkstätten, die mir unbe- 
kannt geblieben, mögen mehr oder minder gute Mikroskope hervor- 
gehen. 

Die grofsen englischen Mikroskope von Ross, desgleichen von 
Smtth u. Beck; beide in London, habe ich sowohl auf Madeira (1856), 
als auch in London selbst (1857) kennen gelernt, da es zum guten 
Ton der reichen Engländer gehört, ein Mikroskop zu besitzen. Diese 
Instrumente übertrafen meinen Obebhäuseb, der mit BiiNiCHE'schen 
Linsen neu armirt war, nicht. Ein neues grofses Mikroskop von 
Ross, im Besitz des Herrn Dr. G. Wageneb in Berlin, leistet aller- 
dings sehr viel, wird aber sicherlich die neuen Objective von Aiaci, 
Bj^N&OHE, Habtnack und Zeiss nicht übertreffen. Da nun die engli- 
schen Mikroskope im Preise doppelt oder gar dreimal so hoch als 
die deutschen und französischen Instrumente stehen und überdies 
das Stativ derselben sehr unbequem und zum Gebrauch unpraktisch 
ist, so möchten sie in Deutschland wenig Eingang finden. 

Ich arbeite noch immer mit dem grofsen Instrumente von Obeb- 
häuseb, welches seit 1849 in meinem Besitz ist, seitdem aber durch 
viele neue Objective und andere Vorrichtungen von B^NiiCHE, Schbödeb, 
Nachet und Habtnack wesentlich verbessert wurde. Aufserdem be- 
sitze ich kleinere Mikroskope von Obebhäuseb, B^n^iche und Zeiss 
und hatte vielfach Gelegenheit die Instrumente der übrigen von mir 
genannten Optiker zu prüfen und mit meinen Mikroskopen zu ver- 
gleichen. 

Obebhäusebs grofses Hufeisenstativ (Fig. 1), welches von vielen 
Optikern für ihre grofsen Instrumente mehr oder weniger unverän- 
dert angenommen wurde, steht sehr fest, ist aber als Reisemikroskop 
etwas zu schwer. Man hat es nach dem Vorbilde der Engländer, 



Fig.!. 



Fig. 2. 



hier nnd da in sofern verändert, 
dafa HBch and Rohr anf einer 
drehbaren Acbse ruhen, eine Ein- 
riebtang, welche auch Machet 
seinem grUfsten Uikroskope ge- 
_ geben hat (Fig. 2). 
*^J— Schon das Sltere Mikroskop von 
Ahici in Florenz (Schieiden be- 
^ sitzt ein solches ) ist in seinen 
optischen Theilen vortrefflich, in 
•- der Messingarbeit dagegen Über 
alle Mafsen schlecht. Das Stativ 
ist niedrig nnd deshalb znm Oe- 
branch beqnem. Von den neuesten 
Instrumenten sind mir nur die 
kleinen Mikroskope im Preise von 
70—80 Thaler bekannt, deren 
Stativ auf den Kasten geschraubt 

Fig. 1. Oberhäubebs grofses Stativ, 6^fäch verkleinert; zur Seite das 
ein&obe Mikroskop vonZsiss. — Fig. 2. Nachet's grCIstes Stativ. 5 mal verkl. 




Dil HIKR08K0PI VON BBLTLB UND VON BiHiCHB. ]^5 

wird und eine sehr einfache Einrichtang besitzt. Der Spiegel und 
die Sammellinse werden hier durch ein Olasprisma mit gewölbten 
Flächen ersetzt. Amici's Mikroskop zeichnet sich vor allen mir be- 
kannten dadurch aus, dafs jedes seiner Linsensysteme^ um ein voll- 
koDomenes Bild zu geben, eines Deckglases von bestimmter, oft 
beträchtlicher, Dicke bedarf. Die stärksten Objective sind Wasser- 
linsen, welche vonAiaoi zuerst angewendet wurden und ein sehr 
scharfes und helles Bild gewähren. Dieselben zeigen schon bei 
geradem Lichte gleichzeitig alle drei Liniensysteme der Pleurosigma 
angulatum. (Man bringt einen Tropfen destillirten Wassers auf die 
untere Linsenfläche oder auf das Deckglas, damit das Objectivsystem 
durch eine Wasserschicht vom Deckglase getrennt ist.) Auch die 
kleinen Mikroskope sind mit einer Wasserlinse versehen. 

Die Mikroskope von Beltlb (Eellneb's Nachfolger) in Wetzlar 
werden von verschiedenen Seiten sehr gerühmt. Mir selbst hat 
leider die Gelegenheit gefehlt, mich mit ihnen genauer bekannt zu 
machen. 

B^NisoHE in Berlin (Tempelhoferstr. dO), welcher jetzt seine Werk- 
statt für alleinige Rechnung führt, hat ebenfalls nicht still gestanden, 
vielmehr durch zahlreiche Versuche seine Objective wesentlich ver- 
bessert; und darf ich wohl behaupten, dafs sämmtliche Objectiv- 
systeme, die ich von ihm besitze (No. 4, 7, 8, 9 u. 11) zu den 
besten gehören, welche ich zu prüfen Gelegenheit hatte. Sie sind 
alle durch ein sehr hell und weifs erleuchtetes Gesichtsfeld und durch 
eine grofse Schärfe in den Linien ausgezeichnet und in Bezug auf 
die chromatische Aberration besser corrigirt als bei der Mehrzahl 
der übrigen Optiker. Die Systeme 4, 7, 8 u. 11 sind für gerades 
Licht, das System 9 dagegen ist für schiefes Licht bestimmt. Das 
letztere giebt mit dem ersten Ocular bei 250 Mill. Entfernung eine 
260 malige Vergröfserung und zeigt mit schiefem Licht die drei Linien- 
systeme der Pleurosigma angulatum, desgleichen die viel feineren 
Querlinien der Nitschia sygmoidea vortrefflich. Das System 11 da- 
gegen, für gerades Licht, giebt mit dem ersten Ocular eine 304 ma- 
lige Vergröfserung, die wegen der Schärfe und Farbenireiheit ihres 
Bildes sehr zu rühmen ist. BäniscHE hat für seine gröfseren und 
mittleren Instrumente das grofse Stativ Oberhäusebs unverändert 
angenommen, die kleinen Mikroskope besitzen dagegen den beweg- 
lichen Tisch nach Nobbbt (vgl. S. 11) und sind für schiefe Spiegel- 
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Stellung eingerichtet (Taf.I. Fig. 5). Dieselben, mit zwei Objectiven und 
drei Ocularen versehen, gewähren eine Yei^röfsemng von 25 ^360 mal 
und kosten SOThlr. Pr. 0. Noch kleinere Instrumente, nach dem 
Vorbilde Lesebours in Paris constmirt, wo die eine Seitenwand 
und der Boden des Kastens mit zum Stativ gehleren, während der 
Kasten selbst, abgezogen, einem Schilderhaus vergleichbar ist, werden 
für 15 Thaler geliefert. Auch ist dasselbe Stativ im kleinen Mafs- 
Stabe zu Taschenmikroskopen, welche mit dem Kasten nur 4^ Zoll 
hoch und 2^ Zoll breit sind, verwendet worden. Das Rohr hat drei 
Auszüge und auch der Raum zwischen Spiegel und Tisch wird durch 
einen Auszug verlängert, wodurch das zur Beobachtung fertige Instru- 
ment eine Höhe von 8? Zoll erreicht. Mit einem Objectivsystem 
(No. 7) und einem Ocular versehen, gewährt dasselbe eine mehr 
als 200 malige Vergröfserung, für die es jedoch wünschenswerth er- 
schiene, dafs die Linien des einzigen Systems auch einzeln oder zu 
zweien combinirt zu benutzen wären. Der Preis beträgt 18 Thaler 
und ist dies Instrument, gleich dem, zusammengelegt noch auf 
einen kleineren Raum beschränkten, Taschenmikroskop von Nachet 
für die Reise sehr bequem und noch zu mancher Untersuchung 
brauchbar. 

Oberhausers Objective, welche sich durch ein lichtstarkes, sehr 
scharfes Bild auszeichneten, sind durch £. Hartnagk (Place Dauphine 21 
k Paris) noch wesentlich verbessert worden, so zeigt das neue System?, 
In der Vergröfserung stärker als das alte, bei schiefem Lichte schon 
die drei Liniensysteme der Pleurosigma angulatum, die mit den 
neuesten und stärksten Objectiven (No. 9 u. 10), welche nach dem 
Vorbilde von Amci in einen Wassertropfen getaucht, zur Anwendung 
kommen, schon mit geradem Lichte, und zwar in sehr hoher 
Vergröfserung gesehen werden. Das System 10 gewährt mit dem 
ersten Ocular, bei 250 Mill. Entfernung mit der Camera lucida ge- 
messen, eine 544 malige Vergröfserung von grofser Schärfe und Licht- 
stärke; es zeigt mit diesem Ocular bei vollkommen geradem 
Lichte gleichzeitig alle drei Liniensysteme des oben genannten 
Probeobjectes, selbst bei trübem Himmel, sogleich und mit grofser 
Deutlichkeit, und löst bei schiefem Lichte auch die Liniensysteme 
viel schwierigerer Prüfungsobjecte, z. B. der Kitzschia sygmoidea 
und der Orammatophora, über welche ich später ausführlich, reden 
werde. Es verträgt überdies noch starke Oculare, ohne an Deut- 
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lichkeit der Zeichnong wefientlich zu verlieren, ist aber nicht 
ganz farbenfrei; vielmehr mit einem blauen Schein behaffcet. Der 
Preis des No. 9 beträgt 150 Fr., der des No. 10, 180 Fr. Hartnaok's 
Bestreben in der Verbesserung seiner Objective ist namentlich dahin 
gerichtet, bei einem schönen weifsen Licht eine gleiche Schärfe des 
Bildes über das ganze Gesichtsfeld m erzielen; auch unterscheidet 
er, was sehr zu loben ist, Objective für gerades und für schiefes 
Licht. Die Messingarbeit ist wie früher vortrefflich. Die grofsen 
Mikroskope sind gewöhnlich mit den Systemen 4, 7, 8 u. 9 oder 10 
und den Ocularen 1 — 5 ausgerüstet, sie kosten je nach Beigabe der 
Nebenapparate 700^1000 Fr. Der grofse um seine Achse drehbare 
Tisch, der sehr zweckmäfsig angebrachte Spiegel und der nicht 
minder zweckmäfsig construirte Blendungsapparat leisten in Verbin- 
dung mit den vortrefflichen optischen Theilen des Mikroskopes etwas 
Ausgezeichnetes. Den Kasten des Blendungsapparates kann man 
zur Benutzung der verschiedenen Beleuchtungsapparate einrichten 
lassen und habe ich mit Hülfe desselben sowohl die NoBEBT'sche 
Linse, als auch das Prisme oblique von Naghet angewendet (S. p. 10). 
Für Messungen ist eines der fünf Oculare mit einem sehr schönen 
Glasmikrometer versehen. — Mittlere Instrumente mit nicht dreh* 
barem Tisch und den Objectivsystemen 4, 7 u. 9 und drei Ocularen, 
deren eines mit Glasmikrometer, kosten 375 Fr. und sind mit Recht 
sehr beliebt. Auch die kleinen Mikroskope dieser Werkstatt sind 
preiswürdig, doch läfst das trommelartige Stativ keine Verschie- 
bung des Spiegels aufserhalb der Achse des Rohres zu und ist der 
Tisch der kleinsten Sorte zu 100 Fr. etwas zu schmal, weshalb die 
zweite Sorte (No. 2 des neuen Preiscourants) zu 115 Fr. den Vorzug 
verdient; beide besitzen zwei Objectivsysteme und zwei Oculare und 
vergröfsern bis 300 mal. 

Die Mikroskope von Hasebt in Eisenach, welche ich vor drei 
Jahren zu sehen Gelegenheit hatte, leisteten bei schiefer Beleuchtung 
Aufserordentliches, sie lösten die Streifensysteme der schwierigsten 
Frobeobjecte, als Pleurosigma angulatum, Grammatophora subtilis- 
sima und Nitzschia sygmoidea vortrefflich, gaben jedoch bei geradem 
Licht ein mangelhaftes Bild. Der Messingarbeit des Stativs, das nach 
dem Vorbild Obebhäusebs construirt war, fehlte damals noch die 
Elleganz und Sorgfalt der Arbeit. — In No. 25 der botanischen Zeitung 

von 1861 kündigt Hasebt selbst seine Mikroskope als diejenigen an, 

2 
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„welche die besten dentscheiiy englischen n. s. w. in ihrer Leistungs- 
fShigkeit übertreffen.^ Das gröfste Instrument mit drehbarem Tisdi, 
drei Ocnlaren und drei starken Objeetivsystemen wird zu 120 bis 
lao Thaler, das kleine mit zwei Ocularen und zwei Objeetivsystemen 
zu 50 Thaler berechnet 0« 

Nachet et Fils in Paris (16 Bue Serpente) liefern vortreffliche 
Mikroskope 9 welche mir auch in ihrer neuesten Einrichtung zwar 
nicht alle, aber doch theilweise bekannt geworden. Das gröfste 
Stativ (s. Fig. 2. p. 14) entspricht im Allgemeinen dem Hufeisenstativ von 
OberhIuseb und besitzt wie dieses einen um seine Achse drehbaren 
Tisch, dazu dieselbe grobe und feine Einstellung; unterscheidet sich 
aber in dem Arrangement des Spiegels und in der Einrichtung der 
Blendungen. Tisch und Bohr ruhen beweglich auf einer von zwei 
starken Säulen getragenen Achse, wodurch eine Neigung des Bohres 
ermöglicht wird. Das Mikroskoprohr besitzt aufserdem eine Ein- 
richtung zum seitlichen Einschieben des Glasmikrometers in sämmt- 
liehe Oculare. Mit acht Objeetivsystemen (0 — 7), von denen die vier 
letzten Oorrection für Deckgläser von verschiedener Stärke besitzen 
(Objectifs ä corrections), drei Ocularen, einem Ocularmikrometer und 
einem Objeclivmikrometer, einer Sammellinse für undurchsichtige 
Cregenstände, einem Goniometer, einem Polarisationsapparat, einem 
Gompressorium und verschiedenen Beleuchtungsapparaten u. s.w., ist der 
Preis auf 1150 Fr. gestellt. — Mit 6 Objeetivsystemen ohne Oorrection 
(0, 1, 2, 3, 5 u. 7) , drei Ocularen , Ocular - und Objectivmikrometer, 
Sammellinse, Beleuchtungsapparate für directes und für schiefes Licht, 
einer Camera lucida u. s. w. wird dagegen dasselbe Stativ für 635 Fr. 
berechnet. 

Das zweite groise Stativ (No. m des Preiscourants) ist ein 
Trommelstativ, wie es früher auch von Obebhäuseb angewendet 
wurde. Mit fünf Objeetivsystemen ohne Oorrection (1, 2, 3, 5 u. 7), 
drei Ocularen und verschiedenen anderen Apparaten kostet dasselbe 
490 Fr., wird aber im kleineren Mafsstabe (als No. IV) für 360 Fr. 
geliefert. Die kleinen Mikroskope werden sowohl mit als ohne 
Horizontalstellung des Bohres gefertigt und kosten mit drei Objeetiv- 
systemen (1,3 u. 5) und drei Ocularen im ersten Falle (Fig. 3) 

^) Hasert kündigt drei Objectivsystetne an. No. 1, welches dem -^ der 
Engländer entspricht, zu 45 Thir. No. 2, dem -g der Engländer gleich, zu 40 Thlr. 
und No. 8y im Focus dem ^ der Engländer entsprechend, zu 35 Thlr. 
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190 Fr., im andern (Fig. 4) dag^en 165 Fr. Anfeerdäm fuhrt Naohet 
noch ein Stativ, velches Btmofal als einfitches, als ancti ak zusammen* 
gesetztes Mikroskop angerendet werden kann und als No. X dea 

Fig. 3. 

Fig. 4. 



Preisconranta zn 120 Fr. aufgeführt ist (Fig. 5) (Microscope h dis- 
aection et d'observaüon). Dasselbe besitst svei ObjectivBysteme 

Fig. 5. 

Fig. 6. 



Fig. 3. EleineB Hikroakop mit Horizontalsten ung. Smal verkleinert. 

Flg. 4. Elelnes Hikroakop ohne Horizontalstellung. 5mal verkleinert. 

Fig. 6. HicTOBCope i disaection et d'observation. 6 mal verkleinert. 

Fig. 6. Hicrosoope de poohe. 4nial verkleinert. 



so 

(1 n. 3), ein Oenlar und drei Donbleta von Teraohiedener VergiObe- 
rang. Der Ann, welober das Gompositnm trtlgt, kuin entfernt nnd 
mit dem Arm zur Anfluhme der Doablets vertsnaebt werden. Ate 
einfaclieB Mikroskop allein wird es mit 50 Fr. berechnet. Endlicb 
ist das Taeobenmikroekop (Microscope de poche) (Fig. 6), welches 
ensammengeaetzt ein Kästchen von 90 Mill. LSnge nnd 50 Hill. Breite 
bildet, sehr GompeDdiSs eingerichtet. Der Eürper des Hikroskopes 
wird auf den Deckel dea Kastens geschranbt, von dem ein, dnrcb 
Bwei Schieber Teracfalierabarer, Tbeil den Objecttisch bildet, anter 
welchem, im Kasten selbat, der Spiegel angebracht ist. Das Mikroskop 
hat doppelte Einatellnng , ist mit drei Objectivsystcmen (1, 3 n. 6) 
nnd einem Oenlar versehen nnd wird mit 180 Fr. berechnet 

Anfserdem fertigt Nachet noch ein besonderes Mikroskop fUr 
chemiache ünteraachnngen (Hicroscope renversä), bei welchem der 



Fig. 7. 



Belenchtnngsspiegel über und 



das Objectivsystem n n t e r 
dem Objecttisch angebracht ist 
(Fig. 7), damit die Dämpfe 
der Säuren n. s. v. die Linsen 
nicht beschädigen kSnnen. Der 
Kfirper des Hikroskopes wird, 
zmn Wechseln der Objective, 
mittelst eines Schlittens unter 
dem Tisch hervorgezogen. Mit 
vier Objeotivayatemen (0, 1, 3 
n. 5 ) nnd einem Oenlar ist es 
zn 350 Fr. notirt Auch ein 
Mikroskop, welches für beide Augen berechnet ist nnd die Gegen- 
stände mehr körperlich wiedergeben soll, wird als Hicroscope binocn- 
laire (Fig. 8) mit drei Objectivsystemen (0, 1 o. 3) fttr 400 Fr. ge- 
liefert Desgleichen werden von Machet Mikroskope, an denen zwei 
oder drei Personen gleichzeitig beobachten können (Microacopes h 
deux et Microacopes k trois corpa) (Fig. 9 n. 10), mit den Objeotiv- 
syatemen 0, 1 u. 3 für 300 Fr. gefertigt. Bei den beiden letztgenannten 
wird die feine Einstellnng für das Auge des einzelnen Beobachters 
durch Entfernung des Oculars von dem Objectivsystem bewirkt Das 

Fig. 7. Microacopa renveraö. 5roal verkleinert 
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für Bwei Penonen bestimmte Instrament kann, nach der Stellung 
des Prisma's, das Bild sowohl in umgekehrter, als auch in richtiger 
liage darateUen, irtlhrend das für drei Beobachter eingerichteto 
Fig. 8. MlkroBkop nur richtige, d. h. nicht 

umgekehrte, Bilder giebt. Von den 
Tier zuletzt genannten Inatrumentea 
habe ich nur die beiden ersten selbst 
gesehen. Das Hikroskop für che- 
mische Zwecke ist durch die Art 
der Beleuchtimg sehr im Kachtheii 
und das fHr gtereoükopiscbe Bilder 
zunächst auf schwache VergrBbe- 
mngen berechnet. Die beiden letzten 
Mikroskope aber kttnnen fUr De- 
monstrationen brauchbar aein, im 
Allgemeinen aber werden sie, schon 
Termtfge ihrer Einrichtung, ein min- 
der vollkommenes Bild als die Mi- 
kroskope mit einem Tubus ge- 
währen. 

Fig- 9- Fig. 10. 



Naohet unterscheidet zwei Klassen der ObjectiTsyateme : Ob- 
jectifs ordinaires nnd Objectifa h corrections und berechnet die letz- 
Fig. 8. Hiorosoope binoculaire. 6 mal verkleinert 
Fig. 9. MicToicope i deux corpa. 7mal verkleinert. 
Fig. 10. Hicrosoope k trois corps. 
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tereiiy bei denselben Nnmmern (3 bis 8), im Preise mehr üä doppelt 
so hoch. Die einfachen kosten 20 bis 80 Fr., die mit Gorrection ver- 
sehenen dagegen 60 bis 180 Fr. Das System 8 ist eine Wasserlinse, 
die aber auch trocken Anwendung findet. Leider habe ich die aller- 
neuesten Objective dieser Art nicht mit Habtkagk*s Wasserlinsen 
vergleichen können^). 

NoBEBT*s Mikroskop hat sehr schöne Gläser und nicht minder 
vortreffliche Meüsapparate. Der Objecttisch ist eigenthümlich, er 
hängt mit zwei Stiften, wie eine Klappe in einer Angel beweglich, 
an der Stange des Stativs. Es hat mir die Gelegenheit gefehlt, 
neue Instrumente dieses Optikers zu sehen, ich kann deshalb nicht 
sagen, ob derselbe in der Verbesserung seiner Objective mit den 
mir bekannten Werkstätten gleichen Schritt gehalten und ob die 
kleinen Mängel seines Stativs verbessert sind. Nobebt's Glasmikro- 
meter sowie dessen Linienplatte zur Prüfung der definirenden Kraft 
der Mikroskope sind jedenfalls empfehlenswerth. 

Plössl in Wien soll in neuester Zeit seine Mikroskope und auch 
deren Stativ wesentlich verbessert haben, doch kann ich aus eigener 
Anschauung nicht über selbige berichten'). 

Die Mikroskope von Sohdsk in Berlin (Marienstrafse la) haben 
ihreu alten Ruf dauernd bewährt und sind die Objective dahin ver- 
bessert worden, dafs sie jetzt gleichfalls bei schiefem Lichte die drei 
Streifensysteme auf der Pleurosigma angulatnm auflösen. Im Allge- 
meinen aber ist das frühere Princip, schwächere Objective mit stär- 
keren Ocularen anzuwenden, beibehalten'). Der Abstand der Ob- 
jective vom Gegenstande der Betrachtung ist dadurch etwas gröfser 
als bei der Anwendung starker Objective mit schwachen Ocularen 
geworden und namentlich ist durch das weitere Rohr und die stär- 
keren Oculare ein gröfseres Gesichtsfeld gewonnen, was fttr manche 
Fälle allerdings angenehm ist, im Allgemeinen aber kaum als Vorzug 
gelten kann, weil der Rand des Gesichtsfeldes einer anderen Ein- 
stellung als die Mitte bedarf. Die Messingarbeit ist bei Schiek überall 
vortrefflich und sind die kleinen und mittleren Mikroskope preis- 



^) Nachet hat mit liebenswürdiger Bereitwilligkeit mir die Holzschnitte aus 
seinem Preiscourant zur Benutzung mitgetheilt. 

^) Die neuesten Preiscourante von Nobbrt, Scbiek, Plö'ssl und Wappevhans 
sind mir nicht zur Hand, die früheren Preise aber in der zweiten Auflage nachzusehen. 

') Man vergleiche S. 5. 
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würdig und sehr zu empfehlen. Die Stative der gröfseren Mikroskope 
werden nach Verlangen sowohl als Stangenstativ^ als auch nach 
Obebhäusebs Modell geliefert 

Auch Huao Sghbödeb in Hamburg (Holländischer Brook 31), 
der erst in den letzten Jahren bekannt geworden, verspricht viel 
und fehlt es ihm offenbar nnr an dem guten Bath und der Unter- 
stützung tüchtiger Mikroskopiker. Seine starken Objective laboriren 
noch an einem allzu kurzen Abstand, so dafs das stärkste derselben 
No. 3 mit einem OelQ^nngswinkel von angeblich 175^ nicht mehr die 
allerdünnsten Deckgläser verträgt. Durch eine Gorrectionslinse, welche 
gegen die obere Linse vertauscht wird, kann man es zwar für die 
gewöhnlichen Deckgläser brauchbar machen, es verliert aber durch 
diesen Tausch bedeutend an seinem Werthe, und zeigt dann bei 
schiefem Licht die Streifen der Pleurosigma angulatum nicht mehr 
mit der vorigen Schönheit. Das System 3 entspricht etwa dem System 11 
von B^n&ghe, kommt letzterem aber für gerades Licht nicht gleich. 
SoHBÖDEB unterscheidet stark definirende und stark penetrirende Ob- 
jective, welche letztere durch einen grolsen Abstand vom Object aus- 
gezeichnet sind. Es führt dreierlei Oculare, einfache, orthoscopische 
und aplanatische, von denen die beiden zuletzt genannten sehr 
empfehlenswerth. Die Stative von verschiedener Gröfse sind denen 
Obebhäusebs ähnlich, aber kleiner und leichter gebaut, desgleichen ist 
der Tisch der gröfsten Art vertical um seine Achse drehbar, der Preis 
richtet sich je nach der Zahl und Art der Objectivsysteme und Oculare, 
welche verlangt werden. Das gröfste Stativ mit einem System und 
zwei orthoscopischen Ocularen wird mit 60Thlr. berechnet^). 

Wappenhaks (Besselstrafse 18, Berlin), welcher noch das ältere 
Princip verfolgt, und die Vergröfserung mehr durch das Ocular ge- 
winnt, liefert Instrumente, die in ihren optischen Leistungen den 
Mikroskopen Sohiek's am nächsten stehen; die Bilder sind scharf, 
aber nicht ganz farbenfrei. Indefs darf ich über die neuesten Instru- 
mente dieses Optikers mir kein ürtheil erlauben. Nach Verlangen 
giebt derselbe sowohl das grofse Stativ nach Obebhäuseb, als auch 
das Stangenstativ nach ScmEK. Die kleineren Instrumente (zu 50 Thlr. 
Fr. Cour.) haben den Tisch nach Nobebt und eine gut construirte 

^) Die penetrirenden Systeme (1 — 3) stehen im Preise höher als die defini- 
renden (1 — 6). Die sehr schöoen orthoscopischen Oculare (1 — 4) sind k Stück 
mit 6 Thlr. notirt. Das penetrirende System 3 kostet 80 Mk. = 32 Thlr. 
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Einricbtang fttr schiefe Spiegelstellnng. Die VergrBbeniiig dieser 
Mikroskope geht von 36 — 700 mal. Noch kleinere Instrumente nach 
dem Vorbilde der kleinen Mikroskope von Obebhäusbr kosten 35 Thlr. 

Carl Zeiss in Jena^ dessen einfache Mikroskope schon seit lange 
rühmlich bekannt sind, verfertigt in neuester Zeit auch Composita 
von vorzüglicher Oüte, deren ich mehrere, von verschiedener Oröfse^ 
zu prüfen Gelegenheit hatte. Seine zusammengesetzten üfikroskope 
zeichnen sich durch die Lichtstärke, Planheit und Schärfe des Bildes 
für alle Vergröfserungen aus und sind mit eben so zweckmäßig ein- 
gerichteten, als sorgfältig gearbeiteten Stativen versehen. Alle Mi- 
kroskope dieses Optikers besitzen einen festen, hinreichend grofsen 
Tisch und wird die Mikrometerbewegung aller durch die Tubus- 
säule bewirkt^). Das gröfste Stativ entspricht dem grofsen Hufeisen- 
stativ von Oberhäuser in seiner ganzen Einrichtung, es ist wie 
dieses mit einem um seine Achse drehbaren Tisch und mit Cylinder- 
blendungen versehen und hat eine Höhe von 14 Zoll. Die Stative 
I — IV dagegen (nach eigenen Modellen) besitzen entweder einen 
ringförmigen Fufs (I), einen Hufeisenfofs (III), oder einen runden 
Fufs (H u. IV) und sind alle mit gewölbter Scheibenblendung aus- 
gerüstet (Taf.L Fig. 7^). Der Spiegel kann bei I— HI sowohl seit- 
lich, als auch nach vom aufserhalb der Achse des Rohres bewegt 
werden, wodurch ein weites Feld für sehr verschiedene Spiegelstel- 
lungen gegeben ist. Das Stativ I hat eine Höhe von 12^ Zoll und 
das Stativ IH, welches ich auf Taf. I als Fig. 7 abgebildet habe, ist 
10 Zoll hoch. 

Auch das kleinste Stativ IV mit einer einfacheren, nur seitlich 
aus der Achse des Rohres beweglichen Spiegeleinrichtung, ist noch 
für die stärksten Objectivsysteme anwendbar, wodurch sich die klei- 
neren Mikroskope des Herrn Zeiss von denen anderer Optiker vor- 
theilhaft unterscheiden. Die schwächeren Objectivsysteme A, Bu.G 
sind aufserordentlich lichtstark und bedürfen deshalb in vielen Fällen 
starker Abbiendung, gewähren aber alsdann mit den schwachen 
Ocularen ein eben so planes als scharfes und farbenfreies Bild. Das 



^) Diese Bewegung geht auch bei den kleinsten Stativen sehr sanft und ist 
bei gerader Beleuchtung kaum eine Verschiebung des Bildes bemerkbar; bei schiefer 
Beleuchtung bewegt sich dagegen das Bild in der Richtung des durchfallenden 
Lichtes, auf welche optische Erscheinung Zsiss zuerst aufmerksam gemacht hat 
(Poggendorfs Annalen). 
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SjBtem Cj ans drei Linsen znsammengeBetzt, ist flit zwei Vergröfse- 
mngen berechnet und gewährt mit der oberen und unteren Linse 
und einem Zwischenstück mit Ocular 1 eine 50 malige Vergröfserung, 
desgleichen ist die obere Linse des aus zwei Oläsem bestehenden 
System Jl als schwächste Vergröfserung (25 mal) brauchbar. C zeigt 
schon mit dem Ocular 2 die Querstreifen der Schuppen von Hip- 
parchia Janira (120 mal) vortrefflich. Das System D gewährt für 
gerades Licht ein ganz yorzttgliches, sehr helles und sehr scharfes 
Bild und zeigt bei nur wenig schiefer Beleuchtung die Querstreifen 
der genannten Hipparchia, welche mit dem System F schon bei voll- 
kommen geradem Licht und in jeder Lage der Schuppe sehr schön 
gesehen werden. Das System F ist überhaupt sowohl für gerades 
als für schiefes Licht gleich ausgezeichnet und bewährt sich für den 
feinsten Pinus- Schnitt fast ebenso gut als für die Schale der Pleuro- 
sigma angulatum^ deren drei Liniensysteme auf den gröfseren Schalen 
andeutungsweise schon bei gerader Beleuchtung gesehen werden, bei 
schiefem Lichte aber auf allen Schalen und in jeder Lage derselben 
gleichzeitig mit einer Schärfe und Klarheit hervortreteui welche 
von Habtnaok's Wasserlinsen kaum übertroffen wird. Man sieht die 
hellen Sechsecke über die ganze fast plan erscheinende Schuppe 
und gleichzeitig den Rand und den Mittelstreifen derselben sehr schön 
gezeichnet. Das System F, zwar weniger lichtstark als D u. E, ver- 
trägt noch die stärksten Oeulare und löst bei schiefer Beleuchtung 
die Querstreifen der Nitschia sygmoidea und der Orammatophora 
subtilissima vortrefflich^). Es verlangt , gleich dem System i)^ ein 
verhältnifsmäfsig dünnes Deckglas und giebt mit demselben die 
schönsten Bilder. 

Zeiss überläfst die Wahl der Objectivsysteme und Oeulare dem 
Besteller und berechnet die einzelnen Theile. 

Das Stativ (inclusive Kasten) kostet 55 Thlr. 
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') Die Orammatophora sabtillBsima, in Balsam liegend, konnte ich bis jelzt 
nicht mit demselben auflösen , wozu auch für die Wasserlinse No. 10 von Haat- 
HACK eine sehr günstige Beleuchtung nothwendig. Gegen die Pleurosigma angu- 
latum in Balsam verhält sich das System F wie die Wasserlinse, indem es alle drei 
Liniensysteme sowohl einzeln als gleichzeitig darstellt. 
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Das ObjectivBystem A, VergrOfseniDg 50 — 115nial^ kostet 6Thlr. 
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(5 MiU. in 50 TheUe) zu 3 Thlr. berechnet. Das kleinste Stativ IV 
wird ansnahms weise mit einem Objectivsystem (C) and zwei Oen* 
laren für 24 Thlr. geliefert; im übrigen gehören zu jedem besteilten 
Stativ mindestens zwei Objeetivsysteme und zwei Oculare; Stative 
für sich werden nicht abgegeben und einzelne Objeetivsysteme, zur 
Armirung fremder Mikroskope , mit 25$ Zuschlag berechnet. Das 
Stativ III; welches ich mit den Objectiven A, C^ Du.F und den Ocu- 
laren 2 u. 3 ausgerüstet besitze , hat eine Yergrölserung von 25 mal 
bis 950 mal und ist bei der Güte seiner GlSser und der Zweokmäfsig- 
keit des Statives für alle nur vorkommenden Untersuchungen aus- 
reichend, auch, seiner Kleinheit halber, als Reisemikroskop sehr 
empfehlenswerth. Der Kasten von polirtem Eichenholz mifst 7{- Zoll 
in der Länge, 5 Zoll in der Breite und 3i Zoll in der Höhe'). 

Wer sich ein Mikroskop anschaffen will, der mufs sich zunächst 
zwei Fragen beantworten: 1. wie hoch er im Preise gehen kann und 
will und 2. zu welchem Zweck er das Instrument bestimmt hat. — 
Einem Anfänger würde ich niemals die grofeen und sehr theueren 
Mikroskope empfehlen, weil selbige ihm nicht mehr als einfachere 
und billigere Instrumente nützen werden. Ebenso genügen für alle 
systematischen und morphologischen Untersuchungen, desgleichen für 
den Unterricht in Schulen, die kleinen Mikroskope mit 50 — 300 ma- 
liger Vergröfserung. Wer dagegen schon zu untersuchen versteht und 
schwierige Fragen der Pflanzen- oder Thier- Anatomie und -Physiologie 
entscheiden will, der darf auch die gröfsere Ausgabe nicht scheuen 
und werden für ihn die Mikroskope mit vollkommnerem Stativ und 
den besten Objectivsystemen nothwendig, jedoch möchten auch hier 
die kleinen Instrumente von Zeiss mit den Systemen A^ C> D u. F^ bei 
billigem Preise, vollkommen ausreichen. 

^) Die Vcrgröfscrungen von A, B u, C sind mit den Ocularen 1 — 3, die 
Vergpöfserungen für D, E u. F dagegen für die Oculare 1 — 4 angegeben. 

^) Das Mikroskop führt die No. 46 als Compositum und No. 524 der ins- 
gesammt von Zbiss gelieferten Mikroskope. 
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Es ist anendlich schwer^ ja ich möchte lieber sagen fast nn- 
m5glich^ in jetziger Zeit ein allgemein gültiges ürtheil über die 
Mikroskope der verschiedenen Werkstätten abzugeben, weil nicht 
mehr wie vormals die Herstellung guter Instrumente das Monopol 
einzelner Optiker ist und die zahlreichen Verfertiger dieses so wichtig 
gewordenen Werkzeuges mit einander in der Verbesserung desselben 
wetteifern. Ich habe deshalb auf den letzten Seiten nur das Urtheil 
aussprechen k^nen, welches ich mir selbst nach sorgfältiger Prüfung 
ftber ganz bestimmte Instrumente verschiedener Officinen gebildet 
habe, und dieses ürtheil kann, da natürlich nicht alle Mikroskope 
derselben Werkstatt durchaus gleichmäfsig ausfallen, auch nur für 
das von mir geprüfte Instrument mafsgebend sein. Dazu gesellt sich 
noch der umstand, dafs man selten zwei oder mehrere Mikroskope 
neben einander unter durchaus gleichen Verhältnissen und mit dem- 
selben Probeobject vergleichen kann, sich vielmehr oftmals für den 
Vergleich mit genau bekannten Instrumenten auf sein Gedächtnifs 
verlassen mufs. Ich wage deshalb auch kein entscheidendes ürtheil, 
glaube indefs nicht zu irren, wenn ich die Mikroskope von B^Ni:cH£, 
Habtnagk, Naohet und Zeiss für vorzüglich gut erkläre. 

Die Güte eines Mikroskopes beurtheilt man am sichersten nach 
der Vergröfserung, bei welcher es die Details eines Gegenstandes 
deutlich zeigt; je schwächer diese Vergröfserung zu sein braucht, 
um so besser ist das Mikroskop. Ein gutes Mikroskop zeigt z. B. 
die Längsstreifen der Schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira, 
bei SOfacher, die Längsstreifen der Schuppen von Lepisma saccha- 
rinum dagegen schon bei 40facher Linearvergrölserung. Die Quer- 
streifen der Hipparchia -Schuppen sehe ich bei schiefem Licht schon 
mit den Systemen 5 — 7 von Haktnack und mit 7 von BÄNiiOHB, des- 
gleichen mit Cvon Zeiss, bei kaum 200maliger Vergröfserung; sie liegen 
bei dieser Vergröfserung sehr nahe, weshalb eine genaue Einstellung 
nothwendig wird. Durch stärkere Objectivsysteme treten dieselben 
deutlicher hervor und müssen, wenn die letzteren recht gut sind, 
schon bei geradem Licht gesehen werden. Diese Querlinien müssen 
bei schiefer Spiegelstellung, wenn das Licht im rechten Winkel gegen 
dieselben fäUt, als glatt gezogene, dicht neben einander liegende 
Linien, die sich mit den leistenartig hervortretenden Längsstreifen, 
mid zwar auf diesen, kreuzen, erscheinen. (Die langen und hellen 
Schuppen sind die schwierigsten und deshalb vorzugsweise als Probe* 
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objecte zn wählen) (Taf. I. Fig. 16 und 17.) Wenn die Queratreifen 
nicht als scharfe Linien, Bondern kSmig oder nnterbrochen erschei' 
neu, so ist das ObjectivBTStem mangelhaft. — Anch die NoBEBTiobe 
Probeplatte, welche 15 — 30 Linienaysteme tob allmlUig zonehmender 
Feinheit besitzt, wird als PrtlfimgBobject empfohlen, indem di« Zahl 
der gelBsten Liniensysteme gewissermaben den Werth des OltjectiTB 
■p- j, bezeichnet Da aber das ürtheil aber die voll- 

BÖtndige and anrollBtündige AnflSflimg der leisten 
Liniensysteme mehr oder weniger indiriduell 
ansfUUt und die Probetafel fiberdiea sehr kost- 
bar ist (SOTbaler), so sind Torschiedene Diato- 
meen - Schalen vorzugsweise als Prttfiingaobjecte 
in Anwendung gekommen. Die PleuroBigma angn- 
latnm (Fig. 11), welche man von Boubooghb in 
Paria bezieht, ist unter diesen fUr die Qttte der 
starken Objeotire einer der besten Prüfsteine nsd 
werden die drei Systeme änlberst zarter Linien dieses 
Eieselpanzers, als grofsartiger Beweis fUr die we- 
sentliche Verbeesenuig der Mikroskope in den letzten 
Jahren, gegenwärtig bei schiefem Lichte scbon durch 
TerbKltnifsmäfsig schwache Systeme, No. 7 von 
Hastnack und No. 9 von BiHiCHB vortrefflich ge- 
sehen '), während sie zur Zeit des Erscheinens der 
zweiten Auflage dieses Buches erst durch viel sOi- 
kere VeigrSIserangen und zwar mit weit geringerer 
Präcision sichtbar waren. Den grSfsten Triumph 
aber feiern die Wasserlinsen von Auoi, Hastmaok 
und Nachet, welche alle drei Liniensysteme gleich- 
zeitig und in gröfoter Schärfe schon mit vollkommen 
geradem Lichte zeigen (Taf. l, Fig. 9). 



Fig. 11. Eine Eieselecbale der Plearosigma angulatam bei 650maliger 
VergtöfBening. An der linken Seite ^nd die beiden schiefen sich kreu- 
zenden Liniensysteme mit Weglassung der wagereohten Liniensysteme 
dargestellt, während auf der lecbten Seite der Figur Dur das letztere ab- 
gebildet ist. 

*) IUstnack'« No. 7 giebt mit dem crstfD Oeutar SOOmil, B^Nicus No.9 
dagegen mit denKlben OcuUr 260Dial. 
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Bei Anwendni^ schiefen Lichtes wird jedes Liniensystem der 
Pleurosigma angalatam am besten für sich sichtbar gemacht , wenn 
man das Licht des mehr oder weniger aas der Achse des Rohres 
geschobenen Spiegels^ dnrch die weite Oeffonng des Tisches (der 
ganze Blendnngsapparat wird entfernt) im rechten Winkel gegen die 
Streifen fallen läfst. Der Panzer mnfs so liegen ^ dafs seine Längs- 
rippe gegen das schief einfallende Licht einen rechten Winkel bildet, 
nnd wird man zuerst das eine, bei verändertem Focns darauf auch 
das andere der beiden schief verlaufenden, sich unter einem Winkel 
von 60<^ kreuzenden Liniensysteme erblicken. Dreht man alsdann 
den Tisch oder die Objectplatte um 90®, so dafs die Längsrippe des 
Panzers in der Richtung des schief durchfallenden Lichtes liegt, so 
wird man auch das dritte System (die Querlinien) wahrnehmen, 
welches wieder zu jedem der beiden schief verlaufenden Linien- 
systeme einen Winkel von 60® bildet. Für die Sichtbarmachung eines 
jeden Liniensystems ist in manchen Fällen aufser der Drehung des 
Tisches noch eine geringe Aenderung der Einstellung nothwendig, 
weil jedes der drei Liniensysteme einer anderen Schicht des Kiesel- 
panzers angehört und deshalb höher oder tiefer als die anderen liegt, 
ein Verhältnifs, das auch für die Längs- und Querstreifen der 
Schmetterlingsschuppen Geltung hat. (Die Längsstreifen der Schuppen 
von Lepisma saccharinum gehören z. B. der obersten Schicht und 
findet man sie bisweilen stellenweise abgeblättert; die schiefen Streifen 
liegen dagegen unter dieser Schicht) Die dunkelen Linien der Quer- 
und Längsstreifen bei den Schmetterlingsschuppen sowohl als bei 
den Kieselpanzem der Diatomeen werden demnach durch den Schatten 
in einer Vertiefung, gleich den Linien eines Glasmikrometers, hervor- 
gerufen, und deshalb wirkt das schiefe Licht am besten, wenn es 
im rechten Winkel gegen diese Linien fällt Die Querlinien der 
Pleurosigma angulatum sind am schwierigsten sichtbar zu machen; 
die beiden sich kreuzenden Liniensysteme kann man dagegen schon 
mit mittelmäfsigen Objectiven bei einer richtigen Einstellung sehen, 
sie begrenzen alsdann rhombische Räume, welche ich auf Fig. 10 der 
Taf. I mit x bezeichnet habe; wenn dagegen alle drei Liniensysteme 
gleichzeitig sichtbar sind, so erscheinen diese Räume sechseckig 
(Fig. lOy), weil das System der wagerechten Linien so angeordnet 
ist, da(s es von jeder Seite die Spitze des Rhombus abschneidet. 
Würden dagegen dieselben Linien die Mitte des Rhombus dnrch- 
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schneiden, so müfsten gleichseitige Dreiecke entstehen , wie dies 
anf derselben Figor durch die pnnktirte Linie d angedeutet ist. 
Anf dieser regelmäfsigen Anordnung der drei Liniensysteme, deren 
jedes sich mit dem andern im Winkel von 60® kreuzt, und deren 
Linien zu einander genau dieselbe Entfernung besitzen, beruht also 
das je nach der Beleuchtung und Einstellung wechselnde Aussehen 
dieses interessanten Probeobjects. Die wagerechten Linien scheinen 
am tiefsten zu liegen, und sind wahrscheinlich deshalb am leisesten 
gezeichnet, desgleichen sind die wagerechten Kanten der Sechsecke 
weniger scharf als die durch die beiden stärker vortretenden schiefen 
Linien gebildeten Seitenkanten begrenzt. Dafs aber die scheinbar 
perlenartige Structur dieser Diatomeenschale, an welche noch einige 
Mikroskopiker zu glauben scheinen, anf die beschriebene Weise zu 
erklären ist, läfst sich bei sorgfältiger Betrachtung dieses Objectes 
unter verschiedenen Medien nicht wohl bezweifeln. Die drei Linien- 
systeme müssen zart, aber durchaus scharf gezeichnet sein und mit 
der Wasserlinse bei geradem Licht gleichzeitig gesehen werden. 
Die schwächeren Oculare gewähren natürlich die elegantesten Bilder, 
doch müssen bei gutem Lichte auch noch die stärksten Oculare, 
welche mit der Wasserlinse No. 10 eine mehr als 2000 malige Ver- 
gröfserung geben, der Schärfe des Bildes keinen wesentlichen Abbruch 
Ihun. Ein gutes Objectivsystem für schiefes Licht mufs gleichfAUs 
die Zeichnung der Pleurosigma- Schale in Sechsecke auflösen. 

Schwieriger als die genannte Pleurosigma ist eine andere Dia- 
tomeen-Schale, welche, soweit mir bekannt, zuerst in England als 
Testobject benutzt wurde, die Nitzschia sygmoidea oder Sygma- 
tella Nitzschia. Der lange und schmale Panzer zeigt, trocken 
aufbewahrt, viel feinere und dichter gestellte Querlinien (Taf. L 
Fig. 11 u. 12), welche selbst durch die Wasserlinse von Habtnack erst 
bei schiefem Licht gelöst werden, übrigens bei derselben Beleuchtung 
auch mit den für schiefes Licht construirten, nicht in Wasser 
tauchenden Linsen von Bj^h^iche, Habtnack und Zeiss sichtbar 
sind. (Es ist mir hier nicht gelungen aufser diesen Querlinien wei- 
tere Zeichnungen wahrzunehmen.) Noch schwieriger erscheint die 
Grammatophora subtilissima, wenn sie unter Canadabalsam 
aufbewahrt ist, indem die sehr zarten und dicht gestellten Quer- 
linien der Randpartie dieser Eieselschale erst durch die Wasserlinse 
(No. 10) bei schiefem Licht und heller Beleuchtung (am besten durch 



GRAHMATOPHOBA MABINA, SÜSIRBLIA GBniA. 31 

weifte Wolken) aufgelöst werden (Taf. I. Fig. 13). — Bei einem als 
Grammatophora marina vonBoimGoaNB bezogenen Probeobject 
zeigten dagegen die trocken liegenden ELieselpanzer auäer der jetzt 
leicht sichtbar zn machenden Querstreifdng der Randpartie bei schiefem 
Licht noch zwei sich unter dem Winkel von 60^ kreuzende , schief 
aufsteigende Liniensysteme ^ durch welche dieselben ErscheinungeUi 
welche ich bei Pleurosigma angulatum beschrieben habe, hervor- 
gerufen wurden. Die Linien waren noch zarter , und die Entfer- 
nung derselben von einander noch geringer, femer gehörten die 
Querlinien hier der obersten Schicht, und waren deshalb am leich- 
testen sichtbar zu machen, während bei Pleurosigma das umgekehrte 
Verhältnifs stattfindet Ich vermuthe deshalb, dafs auch die Gram* 
matophora subtilissima, welche ich leider nicht im trockenen Zu- 
stande besitze, jene beiden schiefen Liniensysteme zeigen wird. Die 
Grammatophora marina ist übrigens für die Querlinien auch unter 
Canadabalsam ein viel leichteres Probeobject als die kleinere Gram- 
matophora subtilissima. Koch schwieriger als letztere erscheint nun 
die Surirella Gemma, welche, trocken liegend, zwischen den in 
unregelmSfsigen Entfernungen auftretenden, bis zur Mitte des Eiesel- 
panzers vordringenden Querleisten, mit diesen parallel verlaufende, 
leicht sichtbar zu machende Querstreifen besitzt (Taf. I. Fig. 14), 
ttber welche wiederum auiserordentlich zarte Längsstreifen, durch 
welche auch die Querleisten selbst auf das zierlichste gekerbt er- 
scheinen, hinweggehen (Taf. I. Fig. 15). Diese letzteren konnte ich 
nur bei hellem weifsen Himmel und mit schiefer Beleuchtung durch 
die Wasserlinse (No. 10) sichtbar machen. Die besten Objectivsysteme 
für schiefes Licht liefsen dagegen von ihrem Dasein nichts ahnen, 
und möchten unter Canadabalsam dieselben Linien auch für die 
Wasserlinsen noch verborgen bleiben. 

Ich habe hier bei den in neuester Zeit am meisten besprochenen 
Probeobjecten der Mikroskope länger verweilt, und sie genau be- 
schrieben und abgebildet, weil die bisherigen Beschreibungen und 
Darstellungen, wenn überhaupt vorhanden, noch sehr mangelhaft 
sind. So hat für die Pleurosigma zwar Reineoee ^) in der Fig. 9 
eine richtige Abbildung gegeben und die Eieselschale auf S. 22 
richtig beschrieben, indem er mit mir das Dasein der sechseckigen 



^) Fribohigh Reinbcks, Beiträge zur neueren Mikroskopie. Dresden 1858. 
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Punkte verwirft und die Ergcheinimg dnreh drei Linienflysteme er- 
klXrt Unter den Abbildungen aber^ welche er bei dieser Gelegenheit 
ans englischen Werken entlehnt sind und mir znm Theil schon ans 
dem Qnekett bekannt waren, sind die Fig. 1, 2 n. 8 geradezu falsch, 
indem die scheinbaren Punkte nicht einmal in regelmäßiger Stel- 
lung zu einander dargestellt werden. Auch die Fig. 4 u. 5 sind un- 
richtig, denn sie lassen sich nicht auf drei Liniensysteme zurttck- 
fUhren, was bei den Fig. 6 u. 7 allerdings der Fall ist, nur dafs hier 
wieder die Querlinien in unrichtiger Stellung zu den beiden anderen 
Liniensystemen daigestellt sind und deshalb, statt der Sechsecke 
gleichseitige Dreiecke bilden (Taf. I. Fig. lOd). Die Nitzschia, Gram- 
matophora und Surirella aber, sind zum wenigsten in Deutschland, 
als Probeobjecte noch nicht abgebildet, und selbst über die Zeich- 
nung der schwierigeren Insectenschuppen ist man noch gar nicht 
einig; so behauptet Hartino^), da(s bei den Schüppchen der Podura 
plumbea die Querstreifen fehlen, während sie doch an allen Exem- 
plaren sehr deutlich vorkommen und den netzartig mit einander verbun- 
denen Längsleisten ein knotiges Ansehn verleihen (Taf. L Fig. 18 u. 19). 
Auf den hellen Schuppen sind die bogenförmig verlaufenden Quer- 
streifen schon mit den gewöhnlichen Objectiven bei schiefer Spiegel- 
stellung sichtbar. Kach dem Verlauf und der Stellung der Linien- 
oder richtiger Leistensysteme, sowohl auf den Insectenschuppen als 
auf den Diatomeen -Schalen, desgleichen nach der Breite der betref- 
fenden Leisten, mufs aber auch das mikroskopische Bild verschieden 
ausfallen; so sehen wir bei den meisten Schmetterlingsschuppen breite 
Längsleisten und j»ehr schmale Querleisten sich unter einem rechten 
Winkel kreuzen (Hipparchia, Lycaena Argus), bei Lepisma saccha- 
rinum dagegen gleichfalls breite Längsleisten, aber schief verlaufende 
ziemlich unregelmäfsige Querleisten, wodurch die ersteren ein spiral- 
förmig gedrehtes -Ansehn erhalten und finden endlich bei Podura 
plumbea breitere, aber seitlich nach kurzen Unterbrechungen wieder 
mit einander verbundene Längsleisten mit nur schwach ausgeprägten, 
wenig schmaleren Querleisten combinirt. Unter den Diatomeen aber 
erscheinen zwei oder drei Leistensysteme und zwar bei Pleurosigma 
attenuata breitere Längsleisten mit schmalen Querleisten, bei Suri- 
rella dagegen scharf gezeichnete Querleisten und sehr schwach 



1) P. Harting, Das Mikroskop S. 282. 
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ausgeprägte, d. h. wenig erhabene Längsleisten, welche in der Breite 
den Yorigen etwa gleich sind, and bei Pleurosigma angalatum 
und Grammatophora marina endlich drei Leistensysteme von gleicher 
Breite, welche sich gegenseitig unter einem Winkel von 60^ schnei- 
den. Nach der Art der Beleuchtung und dem Fall des Schattend 
mufs nun das mikroskopische Bild der genannten Objecto, gemäfs 
ihres Baues, verschieden ausfallen und ist es, zur richtigen Beurthei-. 
lung der mikroskopischen Bilder überhaupt, wohl der Mühe werth 
diese Erscheinungen genauer kennen zu lernen. 

Man hat die Schmetterlingsschuppen und Diatomeenpanzer nach 
der Zahl der auf einem gegebenen Raum vorkommenden Leisten in 
leichtere und schwierigere Probeobjecte eintheilen und durch die- 
selben einen Malsstab für den Werth einer jeden Objectiv- und 
Ocularcombination des Mikroskopes gewinnen wollen ; allein verglei- 
chende Messungen haben gezeigt, dafs diese Zahlen bei den verschie- 
denen Exemplaren nicht durchaus gleich ausfallen und dafs z. B. die 
kleinen Exemplare der Pleurosigma angulatum und der Grammato- 
phora subtilissima engere und deshalb auf demselben Raum zahl- 
reichere Querleisten als die gröfseren Schalen besitzen. Es ward 
deshalb, mehrfach der NoBEBT^schen Platte, mit zahlreichen Linien- 
gruppen, deren jede immer enger gestellte und zarter gezogene Linien 
besitzt, als Probeobject der Vorzug gegeben; aber bei aller Bewun- 
derung für die fast unglaubliche Feinheit und Genauigkeit der Thei- 
lungen, die bei der fünfzehnten und letzten Gruppe nach Wakrbn 
DE LA Bus 2216 Linien auf 1 MilL zShlen, möchte eine absolute 
Gleichheit dieser Probetafeln noch weniger im Bereiche der Möglich* 
keit liegen. Dazu sind selbst die letzten Liniengruppen derjenigen 
Tafeln, welche ich vor einigen Jahren vergleichen konnte, für 
schiefes Licht viel leichter aufzulösen, als die Querlinien der Gram- 
matophora subtilissima und der Kitzschia sygmoidea, weshalb ich 
den genannten Diatomeen -Schalen als Probeobjecte für die penetri« 
rende Leistung oder das Unterscheidungsvermögen eines Mikroskopes 
den Vorzug ertheile. Für selbige kommt aber, wie schon erwähnt, 
das Medium, in dem sie liegen, sehr in Betracht; die Grammatophora 
subtilissima ist, trocken aufbewahrt, kaum schwieriger als die 

*) NoBEHT soll Probeplatten verfertigt haben, welche Liniengruppen mit -jjnnr 
his -nmrr P^^^ Linien Entfernung darstellen und von den besten englischen Ob- 
jectiven nicht gelöst werden konnten. Reinbckb S. 43. (VergL S. 28«) 

3 
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Plenrosigma angniatnm, unter CanadabalBam dagegen eines der 
schwierigsten Probeobjecte und gilt fast dasselbe fUr die Plenrosigma 
unter Oanadabalsam. 

Doch würde man sehr irren, wenn man die Ottte eines Mikros- 
kopes allein nach seinen Leistungen für schiefes Licht, wofür die 
Schmetterlingsschnppen und Kieselschalen der Diatomeen zumeist 
angewendet werden, beurtheilen wollte. Die Leistungen des Instru- 
mentes oder vielmehr einer bestimmten Objectiy- und Ocularcombi- 
nation für gerades Licht sind jedenfalls viel wichtiger und deshalb 
mufs man die Wasserlinsen, welche bei geradem Lichte Details 
wahrnehmen lassen,^ welche bisher nur mit schiefer Beleuchtung 
sichtbar wurden, als einen wesentlichen Fortschritt in der Verbesse- 
rung der Mikroskope begrüfsen. Die Objective für schiefes Licht 
bestimmt, mit einem sehr bedeutenden Oeffnungswinkel, geben in der 
Kegel bei geradem Lichte ein minder scharfes und gefärbtes Bild, wäh- 
rend umgekehrt, diejenigen Objective, welche für gerades Licht Aus- 
gezeichnetes leisten, bei schiefer Beleuchtung weit hinter den ersteren 
zurückbleiben; Objective, welche in der Mitte stehen, scheinen end- 
lich nach beiden Seiten mehr oder weniger zu verlieren ^). Weshalb 
es sehr zu billigen ist, wenn Optiker für ihre grofsen Instrumente 
auch Objectivsysteme für gerades und andere für schiefes Licht 
unterscheiden und sich bemühen für beide den möglichsten Grad 
der Vollkommenheit zu erreichen. Auch würde, da ein einziges 
starkes Objectivsystem für schiefes Licht hinreichend ist, der Preis 
des Mikroskopes durch diese Einrichtung nicht wesentlich erhöht 
werden. Bi^n&che hat das System 9 für schiefes und alle übrigen 
für gerades Licht berechnet. 

Als Probeobjecte für die letztere Art der Beleuchtung benutze 
ich die allerzartesten Querschnitte durch farblose Pflanzengewebe 
mit verdickten Zellwänden, wozu das Holz der Kiefer sich besonders 
eignet. Hier mufs das Netzwerk, welches aus der Interoellularsubstanz 
und der primären Membran der Holzzellen besteht, bei 200 — 400 ma- 
liger Vergröfserung nach beiden Seiten sehr zart und scharf begrenzt 
erscheinen, auch mufs das Bild selbst farblos sein. Wenn das Netz- 
werk dick contourirt oder mit einer dem Object nicht angehörigen 
Farbe erscheint, so ist das Objectiv entweder sphärisch oder chro- 

^) Das System F von Zeiss ist für gerades Licht sehr schön und auch für schiefes 
vortrefflich, es bedarf nur einer geringen Verschiebung des Spiegels aufser der Achse. 
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matisch nicht gehörig corrigirt. Am häufigsten wird die blaue Farbe 
vorkommen; und schadet dieselbe der Schärfe des Bildes nicht we- 
sentlich, man bemerkt sie an allen das Licht stark brechenden Sub- 
stanzen am leichtesten, das Netzwerk zeigt sie deshalb viel stärker 
als die Verdickungsschichten der Holzzellen, unter welchen wiederum 
die innerste nicht verholzte Schicht mehr geförbt erscheint. Für die 
starken Linsensysteme sind auch unmefsbar zarte Querschnitte durch 
die Pollenkörner von Mirabilis Jalapa vorzügliche Probeobjecte, indem 
man bei ihnen leicht die genannten Fehler bemerken und bei mangel- 
hafter chromatischer Correction die feinen Ausfiihrgänge der Hohl- 
räume und diese selbst in der äuTseren Schicht der Exine in farbigem 
Licht erblicken wird. Die Contour dieser feinen Canälchen gewährt 
anfserdem ein treffliches Probeobject für das Unterscheidungsvermögen 
der Gläser. Doch mufs in diesem Fall das Präparat selbst tadellos 
sein, und genau die Mitte des Pollenkoms und zwar als unversehrte, 
fast unmefsbar zarte Lamelle darstellen^). Unter den Kieselpanzern 
ist auch der Arachnodiscus als Prüfobject für gerades Licht empfeh- 
lenswerth. 

Sehr zarte unter einem dicht aufliegenden Deckglas bewahrte 
Pflanzenqnerschnitte sind aufserdem zur Beurtheilnng der Ebenung 
des Gesichtsfeldes geeignet, indem man bei genauer Einstellung der 
Mitte des Lichtfeldes auch die Details im Umkreis deutlich sehen 
und für dieselben keiner besonderen Einstellung bedürfen mufs, was 
jedoch mit den gewöhnlichen Ocularen niemals absolut erreicht werden 
kann ^). Die Mitte des Gesichtsfeldes ist immer derjenige Ort, welcher 
das schärfste und richtigste Bild gewährt. Ein durch sich kreuzende 
Linien in viereckige Felder getheiltes Glasmikrometer ist nach Har- 
rma hier das geeignetste Probeobject, indem die Abweichung der 
Linien vom Parallelismus am Bande den Grad dieses Fehlers be- 
zeichnet, welcher durch orthoscopische Oculare am besten aufgehoben 
wird. Endlich ist die Lichtstärke und Färbung des Gesichtsfeldes 
selbst nicht aufser Acht zu lassen, da beide Eigenschaften von den 
Objectiven ausgehen und bei verschiedenen Mikroskopen sehr ver- 
schieden sind» Je heller und weifser das Gesichtsfeld erleuchtet ist, 



*) Wie man Durchschnitle der PoHenkörner erhält und was man bei ihnen 
zu sehen hat, wird an betreffender Stelle näher erörtert. 

*) Die Objective von Hartnace und Zbiss geben schon mit den gewöhnlirhen 
Oeularen plane Bilder. 

3* 
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nm 80 elegantere Bilder wird es geben, indem dann die natürlichen 
Farben des Gegenstandes nm so mehr zur Geltang kommen nnd bei 
geschickter Dämpfung des Lichtes anch die feineren Details schärfer 
hervortreten. Ein farbloser sehr zarter Pflanzenqnerschnitt ist zur 
Beortheilnng der Farbe des Gesichtsfeldes ausgezeichnet; ich benatze 
dafür den oben erwähnten Pinusschnitt, der bei vorhandener Farbe 
sogleich selbige annimmt und wiederum in den stärker lichtbrechen- 
den, dichteren Theilen dieselben in erhöhtem Mafse zeigt. B^NtCHs 
Systeme 7u. 8 geben ein ganz weifses Gesichtsfeld, das System 11 
dagegen zeigt eine Spur gelber Färbung. Die Objective von Schröder 
und Zeiss sind desgleichen chromatisch gut corrigirt. 

Die sehr starken Objectivsysteme und die Wasserlinsen sind nur 
für Mikroskope mit dem vollkommensten Beleuchtungsapparat brauch- 
bar. Sie finden auch nur für bestimmte Fälle Anwendung, sind dann 
aber von grofser Bedeutung. Sehr starke Objective verlangen aufser- 
dem immer die vorzüglichsten Präparate und den tüchtigsten Be- 
obachter; es ist ein irriger Glaube, dafs man mit starken Ver- 
gröfserungen in allen Fällen mehr sehen könne als mit schwachen. 
Wenn man nicht zu präpariren versteht, wird man sogar mit 
ihnen ungleich weniger als mit den schwächeren Gläsern wahr- 
nehmen, weil in demselben Grade, wie die Vergröfserung wächst, auch 
die Zartheit des zu untersuchenden Gegenstandes zunehmen mufs, so 
dafs dickere Präparate nicht mehr zulässig sind. 

2. Ein einfaches, am besten mit Doppellinsen versehenes, Prä« 
parirmikroskop. Ein solches Instrument mufs aufser guten Linsen 
einen feststehenden, nicht allzu kleinen Tisch besitzen, auf welchem 
zwei Federklammern, zum Festhalten der Objectplatte anzubringen 
sind. Das Stativ wird am zweckmäfsigsten auf einem ziemlich 
schweren Holzfufs, der zu beiden Seiten eine hervorragende Backe 
besitzt, befestigt, indem jed^ dieser Backen, während des Präpari- 
rens, der Hand zur Unterstützung dienen (s. Fig. 1. S. 14). 

Ich arbeite seit mehreren Jahren mit einem einfachen Mikroskop 
von Carl Zeiss in Jena, und kann dasselbe sehr empfehlen. Ein 
solches Instrument, hat je nach Verlangen, 3 — 6 Doppellinsen, deren 
Vergröfserung 15, 30, 60, 120, 200 und 300 beträgt. Der Focalabstand 
der dritten Linse ist noch so grofs, dafs selbige, sehr bequem, zum 
Präpariren gebraucht werden kann. Wer ein zusammengesetztes 
Mikroskop besitzt, wird die drei letzten Linsen, bei denen kein Prä- 
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pariren möglich ist^ entbehren können. Der Tisch ist unbeweglich 
und die Einstellung doppelter Art. üeber dem Planspiegel ist eine 
Sammellinse; die man beliebig zur Seite schieben kann^ angebracht. 
Der Preis eines solchen ein&chen Mikroskopes mit drei Doppellinsen 
ist auf 13 Thlr.; mit vier Linsen dagegen auf 16 Thlr, gestellt. Ein 
complicirteres Stativ, auch für schiefe Beleuchtung eingerichtet, wird 
mit fünf Vergröfserungen und Präparirfufs für 26 Thlr. geliefert. Die 
zwei stärksten Linsen (Triplets), welche in ihrer Art vollkommen sind, 
können für manche Fälle ein zusammengesetztes Mikroskop ersetzen, 
indem mit ihnen bei schiefem Licht die Querstreifen der Hipparchia- 
Schuppen in überraschend schöner Weise gesehen werden. Der Prä- 
parirfufs mit den Backen wird auf Verlangen für 20 Sgr. hinzugefügt* 
B^NÄCHE in Berlin führt ein ähnliches Stativ mit drei Vergröfse- 
rungen für 10 Thlr. und ein anders construirtes Stativ dessen Be- 
wegung durch Zahn und Trieb gegeben wird, mit drei Doublets und 
einer schwachen Loupe für 18 Thlr. Das einfache Mikroskop von 
SoHiEK in Berlin endlich hat eine dem letzteren ähnliche Construction 
und statt der Doppeliinsen drei achromatische Objectivlinsen, welche 
einzeln oder combinirt angewendet werden; der Preis ist 20 Thlr. 
Nachet führt ein Stativ, welches mit einem Rohr und mit Ocularen 
versehen, als zusammengesetztes, dagegen, nach Wegnahme des Com- 
positum und Ersetzung durch einen die Doublets aufiiehmenden Arm, 
als einfaches Mikroskop dienen kann (s. Fig. 5. S. 18) ^). Er verfertigt 
aufserdem ein bildumkehrendes Prisma (Prisme redresseur), welches, 
über das Ocular gestellt, das gewöhnliche zusammengesetzte Mikroskop 
zum Präpariren tauglich und eine stärkere Vergröfserung für diesen 
Zweck anwendbar macht. Während die Präparation bei dem ein- 
fachen Mikroskop schon mit 50 maliger Vergröfserung ihre Grenze 
findet, erlaubt das bildumkehrende Prisma mit den schwächsten Ob- 
jectivsystemen des zusammengesetzten Mikroskopes noch doppelt 
so hohe Vergröfserungen, was für manche Fälle sehr erwünscht ist. 
Im Allgemeinen aber wird man mit dem viel schärferen Bilde des 
Simplex besser fahren und sich auch leichter an die Handhabung 
der Nadeln unter demselben gewöhnen. — Zusanmiengesetzte Prä- 



^) Wenn dieses Mikroskop als Simplex dienen soll, wird die Saale, welche 
das Rohr mit dem Ocular tragt, entfernt und mit dem Linsenarm vertauscht. Mit 
zwei Objectiven und einem Ocular, desgleichen mit drei Doublets kostet dasselbe 
120 Fr. 



parirmikroskope^ bei welchen ein zweites ObjectivByBtem, mit verän- 
derlicher Entfernung von dem ersten, eine nochmalige ümkehmng 
des Bildes und, je nach der Entfernung der beiden ObjectivBysteme 
von einander, auch eine yerschiedene Vergröfsemng bewirkt, sind 
als pankratische Mikroskope bekannt und werden von Oberhäuser 
und Plössl gefertigt. Ich hatte nicht Gelegenheit dieselben näher 
kennen zu lernen, halte sie auch fttr ziemlich entbehrlich. Das Sim- 
plex wird zum Präpariren immer den Vorzug behalten. 

3. Eine gute Lupe. Bei derselben hat man weniger auf die 
starke Vergröfserung als auf die Schärfe des Bildes und auf die 
Gröfse des Gesichtsfeldes zu achten, welches bis zum Rande gleich 
deutlich sein mufs. Die gewöhnlichen, aus einem planconvexen oder 
gar einem biconvexen Glase bestehenden Lupen gewähren nur fttr 
die Mitte ein richtiges Bild. Bei den auf Art des Oculars construirten 
Doppellinsen dagegen ist diesem Uebelstande abgeholfen, und be- 
sitzen dieselben in der Regel ein grofses Gesichtsfeld, das in seiner 
ganzen Ausdehnung brauchbar ist; auch lassen sich diese Lupen sehr 
zweckmäfsig und bequem auf dem Stativ der vorerwähnten einfachen 
Mikroskope verwenden. Hartkaok ftthrt drei solcher Lupen von 
verschiedener, jedoch nicht bedeutender Vergröfserung; das Gesichts- 
feld ist grofs und das Bild vortrefflich. Zeiss liefert sie gleichfalls 
von vorzüglicher Güte und verschiedener Vergröfserung für 2 bis 
3i Thlr. Auch Bänäche führt dieselben für li Thlr. 

4. Das Zeichnenprisma. Dasselbe hat v6!r den mir be- 
kannten, diesem Zwecke dienenden, Apparaten (der Camera lucida 
nach Oberhäuser und der Camera von Schiek), welche beide eine 
zweimalige ümkehrung bewirken, den Vorzug, dafs es weniger Licht 
absorbirt. Das durch das Prisma aufs Papier entworfene Bild ist 
fast ebenso lichtstark und in seiner Zeichnung fast ebenso scharf 
als das unmittelbar durch das Ocular empfangene. Das Zeichnenprisma 
ist überdies für verschiedene Oculare brauchbar, doch richtet sieh 
der Abstand vom Ocular nach der Vergröfserung des letzteren; bei 
schwachen Ocularen mufs die untere Fläche des Prismas vom Ocular- 
glase mehr entfernt, bei starken dagegen demselben mehr genähert 
werden. Das Zeichnenprisma wird vermittelst eines Ringes auf das 
Mikroskoprohr gesetzt und mufs seine Fassung für dreierlei Bewe- 
gungen des Prismas eingerichtet sein. 1. mufs dasselbe dem Ocular- 
glase genähert oder von selbigem entfernt werden können, 2. mufs 



J 
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das Prisma in horizontaler Richtung beweglich sein^ so dafs man 
dasselbe beliebig ganz zur Seite schieben kann, 3. mufs es sich so- 
wohl horizontal als schief stellen lassen. Bei dem Gebrauch des 
Zeichnenprismas hat man nun sowohl auf die Entfernung desselben 
vom Ocular, als auch auf seine Stellung zum Ocularglase zu achten. 
Man mufs das ganze Gesichtsfeld hell und weifs erleuchtet vor sich 
sehen. Wenn nur ein kleiner Theil des Gesichtsfeldes projectirt wird, 
so ist die Entfernung des Prismas vom Ocular unrichtig, wenn 
dagegen die eine Seite des Gesichtsfeldes farbig erscheint, so ist die 
Stellung des Prismas zum Ocularglase zu ändern; und zeigt einige 
Uebung sehr bald, wie diesen Fehlern abzuhelfen ist. Für die Be- 
nutzung des Zeichnenprismas bedarf man aufserdem noch eines 
Zeichenpultes, welches hinter das Mikroskop aufgestellt wird, und 
zweckmäfsig wie ein Notenpult zum Auf- und Niederschlagen ein- 
gerichtet werden kann. Man hat dabei vor allem auf die Lage des 
Papiers zum auffallenden Bilde zu achten; das letztere mufs nämlich 
im rechten Winkel auf das Papier entworfen werden, weil es sonst 
ein verzogenes wird; auch ist für die Yergröfserung auf die Entfer- 
nung des Papiers vom Zeichnenprisma zu achten. Ich zeichne immer 
bei gleicher Entfernung, bei 250 Mill. Abstand, bei welcher auch die 
Yergröfserung einer jeden Objectiv- und Ocularcombination gemessen 
wurde. Beim Nachziehen der Umrisse des vergröfserten Gegenstandes 
legt man das Auge dicht an die kleine Oeffnung in der Blendung 
des Prismas und gewöhnt sich vor allen Dingen den Kopf recht 
ruhig zu halten. Mit einiger Uebung gelangt man auch bald zu 
grofser Fertigkeit, und benutze ich obige Camera lucida seit vielen 
Jahren. Der einzige Nachtheil, welchen sie mit sich führt, ist die 
nochmalige Umkehrung des Bildes, was bei genauer Ausführung der 
Zeichnung, wenn das Prisma zur Seite geschoben wird, wohl zu 
beachten ist; weshalb man bei etwas verwickelten Bildern die Ca- 
mera zweckmäfsig über dem Ocular behält, oder zum wenigsten die 
fertige Zeichnung mit Beihülfe der Camera vergleicht. 

Das besprochene Zeichnenprisma wird von C. Zeiss in Jena, in 
zweckmäfsiger Fassung und in einem besonderen Kästchen verwahrt, 
für 5 Thlr. angefertigt. Die Weite des Binges, welcher das Prisma 
trägt, richtet sich natürlich nach dem Durchmesser des Mikroskop- 
rohres unterhalb des Oculars, weshalb derselbe, am besten als Ab- 
druck in Siegellack, bei der Bestellung hinzuzufügen ist. BiiNlicHE 
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liefert dasselbe Prisma zu gleichem Preise tmd Naghet bat es als 
Chambre claire ordinaire za 18 Fr. notirt. Eine neuere Camera In- 
eida des letztgenannten Optikers entwirft das Bild sogleich auf den 
Tisch zur Seite des Mikroskopes (zu 25 Fr.). Bei Bän^he fttr 7 Thlr. 

Die OsERHÄusER'sche Camera lucida, aus einem knieförmig ge- 
bogenen Rohr mit zwei Prismen und einem Ocnlar bestehend, be- 
wirkt eine zweimalige ümkehrung des Bildes, welches somit wieder 
dem umgekehrten ersten Bilde des Mikroskopes entspricht. Sie yer* 
schluckt etwas mehr Licht, ist aber, da sie das Bild direct auf den 
Tisch neben dem Mikroskop entwirft und keines Zeichnenpultes be- 
darf, sehr bequem. Ich kann dieselbe noch für die stärksten Ob- 
jectivsysteme anwenden und sehe mit der Wasserlinse die drei Linien- 
Systeme der Pleurosigma angulatum yortrefflich Am besten verkürzt 
man das Kohr des Mikroskopes durch Einschieben, und wendet 
noch aufserdem ein kleines Tischchen oder einen Kasten, von gleicher 
Höhe als den Objecttisch, an, der neben dem Mikroskope stehend, 
das Bild auffängt, da die Entfernung vom kleinen Prisma bis zum 
Fufs des Mikroskopes die Sehweite des gesunden Auges übersteigt 
und deshalb die Spitze der Bleifeder nicht wohl gesehen wird. Das 
gr'öfsere Prisma ist im Knie des Rohres, das kleinere dagegen frei 
vor dem Ocular angebracht und mit demselben fest verbunden. Durch 
Vertauschung dieses Oculars mit einem gewöhnlichen Oculare erhält 
man ein horizontales Mikroskop. Das Wechseln des bei der Unter- 
suchung benutzten gewöhnlichen Oculars mit der Camera lucida und 
die dabei nöthig werdende Aenderung der Einstellung sind Unbe- 
quemlichkeiten, welche bei dem Gebrauch des Zeichnenprismas, das 
immer am Mikroskoprohr verbleiben kann, und ohne veränderte Ein- 
stellung nur über das Ocular geschoben wird, vermieden werden. 
Oberhäusebs Camera lucida kostet öO Fr. BiiKi^CHE und Zeiss liefern 
dieselbe auf Verlangen für 13 Thlr. 

5. Ein Compressorium oder mikroskopischer Quetscher. Ein 
Instrument, welches bei pflanzlichen Untersuchungen nur verhältnifs- 
mäfsig selten angewendet wird, und in einzelnen Fällen durch einen 
sanften Druck mit dem Nadelheft auf die Deckplatte ersetzt werden 
kann, dagegen bei solchen Untersuchungen, wo es darauf ankommt, Ver- 
änderungen eines Gegenstandes während des Druckes und durch den- 
selben wahrzunehmen, unentbehrlich ist. 

Die bisher gebräuchliche Einrichtung des Quetschers, der sowohl 
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eine untere Glastafel zur Aufnahme des Gegenstandes, als auch 
ein oberes Glastäfelchen, welches als Deckglas diente, besafs, war sehr 
unbequem; weil man den Gegenstand erst auf die untere Tafel des 
Quetschers übertragen mufste und ihn dadurch häufig aus seiner gün- 
stigen Lage brachte. B£n£:che und Zeiss verfertigen jetzt Quetscher 
nach Qbekhäusebs Princip, denen beide Glasplatten fehlen, so dafs man 
den Gegenstand unmittelbar, wie man ihn vorher zur Beobachtung 
hatte, gleichgültig ob mit einer dicken oder dünnen Deckplatte ver* 
sehen, unter den Quetscher bringen kann. Nach der Breite des 
Objecttisches mufs sich die Breite der unteren Platte des Quetschers 
richten, weshalb es gut sein wird bei der Bestellung die Breite dieses 
Tisches anzugeben. 

6. Englische Basirmesser. Da die Schärfe des Messers, 
wenn man ein genügendes Präparat erhalten will, ein Haupterforder- 
nifs ist, so hat man vor allen Dingen für gute Messer zu sorgen und 
dieselben im besten Stand zu erhalten. Es läfst sich hier sehr schwer 
eine bestimmte Fabrik empfehlen, da bekanntlich die Messerklingen 
derselben Fabrik nicht immer gleich ausfallen; auch kann man nicht 
für alle Zwecke einerlei Messer gebrauchen. Am besten haben sich 
mir alte englische Basirmesser bewährt, welche man bisweilen bei 
den Schleifern und Barbieren erhält. Für harte Sachen, z.B. für 
Holz, für Rinde, für Samenschalen u. s. w. sind Messer mit starkem 
Rücken, die nicht hohl geschliffen sind, am vorzüglichsten; für weiche, 
saftige Gegenstände mufs man dagegen viel leichtere, hohl geschliffene 
Eüiingen anwenden. Man schleift seine Messer am zweckmäfsigsten 
selbst, da selbige, so wie man sie in der Regel vom Schleifer erhält, 
noch lange nicht scharf genug sind; auch mufs man, wenn man gute 
Präparate erhalten, dabei Zeit sparen und sein Messer länger scharf 
erhalten will, es sich zum Gesetz machen, das letztere nach jedem 
zweiten oder dritten Schnitt ein paar Mal über den Streichriemen 
zu führen. 

7. Einige Scalpels, am besten mit gerader Schneide, welche 
sehr stark (strohgelb) gehärtet sein müssen. Die gewöhnlichen ana- 
tomischen Scalpels sind in der Regel zur Herstellung mikroskopischer 
Schnitte viel zu weich. Die Scalpels scheinen mir im Allgemeinen 
entbehrlich, weil sich das Rasirmesser, sobald man an dasselbe ge* 
wohnt ist, viel sicherer führen läfst. Für einzelne Fälle möchten 
dagegen auch die Scalpelle ihre Anwendung finden. 
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8. Einige Präparirnadeln^ welche zweckmXftig so einge- 
richtet werden, dafs sie bequem aas dem Heft genommen und mit 
einer andern vertauscht werden kennen. Man sorgt dafür, dals ihre 
Spitze möglichst fein und jederzeit rostfrei ist und schleift sie, wenn 
dies nicht sein sollte, unter häufigem Umdrehen selbst auf einem 
mäfsig feinen Schleifstein. Je schwieriger die Präparation , und je 
stärker die Yergröfserung ist, unter welcher man präpariren will, um 
so feiner und glatter mufs auch die Spitze der Nadeln beschaffen 
sein, und sind zu diesem Zweck die feinsten englischen Nähnadeln^ 
wenn man sie tief genug in das Heft einsenken kann, so dafs sie 
beim Präpariren nicht mehr federn, am geeignetsten. Das Heft für 
diese Nadeln besteht aus einem Stiele mit einem metallenen Aufsatz 
zur Au&ahme der Nadel, welcher etwa einen halben Zoll tief nach 
zwei sich kreuzenden Richtungen durchschnitten ist Die eingesenkte 
Nadel wird darauf durch eine über den Aufsatz geschraubte und ihn 
fest zusammendrückende Metallkappe festgehalten. Ein solches Heft 
kann Nadeln verschiedener Stärke au&ehmen, und sind dieselben 
bei unseren Damen als Halter für Häckelnadeln schon länger im Ge- 
brauch. Aufser geraden Nadeln, deren man zwei besitzen mufs, sind 
solche mit einer hakenförmig gebogenen Spitze, desgleichen andere, 
die mit einem kleinen Messerchen endigen, für manche Fälle empfeh- 
lenswerth. 

9. Eine feine anatomische Scheere. 

10. Stahlpincetten von verschiedener Gröüie. Für kleine 
Gegenstände ist eine Pincette mit ganz feinen, genau auf einander 
fassenden Spitzen empfehlenswerth. Die innere Seite dieser Spitzen 
mufs nicht gekerbt, sondern durchaus glatt sein, weil sonst sehr 
zarte Theile leicht zerdrückt werden. Gekrümmte Pincetten eignen 
sich aufserdem für manche Fälle. 

11. Schleifsteine von verschiedener Feinheit, die nach ein- 
ander und zwar vom gröberen zum feineren übergehend, angewendet 
werden. Beim Schleifen mufs man das Messer durchaus flach legen, 
so dals Bücken und Schneide gleichzeitig den Stein berühren, man mufs 
die Klinge langsam und sicher, unter häufigem Wechseln der Seiten, 
mit der Schneide voran, auf dem Stein hin- und herziehen, aber 
niemals fest aufdrücken. Für den letzten Schliff sind die grauen 
Wassersteine, die auch von den Barbieren vielfach benutzt werden, 
oder sehr feine Oelsteine anzuwenden. HARTii^a empfiehlt ein Stück 
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Spiegelglas als Schleifstein und geschlemmtesTriepelpulyer mit einigen 
Tropfen Olivenöl als Schleifmittel auf demselben; v. Mohl dagegen 
benutzt ein matt geschliffenes Spiegelglas und Wiener Kalk, der mit 
Wasser zu einem dicken Rahm angerührt wurde, zum letzten Schliff 
oder zur Politur der Klinge. Die letztere muis unter den oben be- 
schriebenen Mafsregeln leise geführt und unter häufigem Wechseln 
der Seiten kreisförmig bewegt werden. Da ein möglichst scharfes 
Messer das wichtigste £rf<)rderni& für alle mikroskopischen Unter- 
suchungen bei höheren Gewächsen ist, und die Instrumentenschleifer 
der Klinge nur selten den nöthigen Grad der Politur beilegen, so 
ist es nothwendig, dafs jeder selbst seine Messer zu schärfen ver- 
steht, welche Fertigkeit auch durch einige Uebung leicht zu erlangen 
ist. Die Fläche, auf der man schleift, also der Scheifstein oder die 
Spiegelplatte, darf nicht durch langjährigen Gebrauch muldenförmig 
ausgeschliffen sein, weil die Schneide dadurch abgerundet wird. — 
Bei richtiger Handhabung wird ein gutes Messer höchst selten 
Scharten bekommen. In letzterem Falle, oder wenn die Schneide bei 
längerem Gebrauch dick geworden ist, rathe ich, das Messer dem 
Schleifer zu geben. 

12. Ein Streichriemen. Der Riemen mufs, wenn er auf einem 
Gestell ausgespannt ist, sehr straff angezogen werden, damit er sich 
nur wenig biegen kann und die Schneide nicht abrundet, weshalb 
V. MoHL und Hartino den Riemen aus weichem Leder, auf einer 
hölzernen Unterlage geklebt, den Vorzug geben. Als Schärfmaterial 
wird auf demselben eine Mischung geschlemmten Golothar vitrioli 
mit Fett angewendet, und verkaufen die Instrumenschleifer derartige 
Mischungen. Ein alter vie^ährig benutzter Streichriemen mit glatter 
glänzender Fläche verdient vor dem neuen den entschiedenen Vorzug. 

13. Ein kleiner Handschraubstock, oder sogenannter Stiel- 
kloben, wie ihn die Uhrmacher gebrauchen, mit möglichst breiten 
Backen zum Schneiden zarter Gegenstände zwischen Kork oder noch 
besser zwischen Fliedermark. Ich benutze diesen Handschraubstock 
anstatt des früher angewendeten Metallringes, wdcher durch ihn 
überflüssig geworden ist, und schiebe den zu schneidenden Gegen- 
stand, welcher mit Berücksichtigung seiner Lage sorgfältig zwischen 
zwei Scheiben von Fliedermark gelegt ist, zwischen die Backen des 
Schraubstockes, so dais die Fliedermarkseheiben etwa eine Linie 
weit über die letzteren hervorsehen und schraube alsdann diese 
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Backen mäfsig fest aneinander. Nachdem eine glatte Schnittfläche 
des Fliedermarkes und des zwischen ihm eingeklemmten Gegenstandes 
dargestellt ist, benetze ich dieselbe mit einem Tropfen Wasser nnd 
stelle jetzt mit einem sehr scharfen Rasirmesser möglichst feine 
Schnitte durch das Fliedermark dar^ welche mit einem feinen Haar* 
pinsel von der Klinge abgehoben nnd in einen Wassertropfen auf 
der Objectplatte übertragen werden. Der zwischen den Fliedermark- 
schnitten befindliche eben so zarte Durchschnitt des eingeklemmten 
Gegenstandes wird darauf mit Hülfe des Pinsels oder der Nadel 
unter dem einfachen Mikroskop gesondert. ^ Dieses Verfahren des 
Schneidens zwischen Fliedermark eignet sich für alle flachen und 
dünnen Körper , desgleichen für kleine Gegenstände ^ welche lang 
genug sind, um fest eingeklemmt zn werden, z. B. zur Darstellung 
von Längs* und Querschnitten durch Blätter, durch Oberhaut, durch 
Moosstengel, durch schmale aber hinreichend lange Früchte u. s. w. 
Ist der Gegenstand etwas dicker, so höhlt man zweckmäfsig die 
Fliedermarkscheiben an der Stelle, welche ihn aufnehmen soll, ein 
wenig aus. — In solchem Falle können bei harten Körpern bis- 
weilen auch Korkscheiben den Vorzug verdienen, im Aligemeinen aber 
benutze ich nur Fliedermark, das einen viel geringeren Druck auf 
den eingeklemmten Gegenstand ausübt und deshalb noch bei zarten 
Geweben die Anwendung dieser Methode erlaubt, dazu die Schneide 
des Messers kaum angreift, während selbst der beste Kork dieselbe 
bald abstumpft. Durch beharrliche Uebung erlangt man sehr leicht 
die nöthige Fertigkeit im Schneiden, welche überhaupt durch künst- 
liche Schneideapparate niemals ersetzt werden kann. 

14. Eine feine Uhrfedersäge zur vorbereitenden Zerkleine- 
rung sehr harter Gegenstände, als Fruchtschalen, Samen u. s. w., 
desgleichen eine gröfsere Handsäge zur vorbereitenden Zerkleinerung 
gröfserer Gegenstände als Hölzer u. s. w. 

15. Einige gröfsere und kleinere Haarpinsel, um die erhal- 
tenen Schnitte vom Basirmesser auf die Objectplatte zu übertragen, 
wozu für ganz kleine Gegenstände nur die allerfeinsten Tuschpinsel 
brauchbar sind. 

16. Einige Glasgeräthe, z.B. kleine Glasglocken, um einmal 
erhaltene Präparate vor Staub zu schützen; auch zur Zucht von 
Laub- und Lebermoosen. Uhrgläser von ziemlich grofsem Durch- 
messer, um darin Präparate mit Wasser, Alcohol oder Aether zu be- 
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handeln, desgleichen zum Kochen dttnner Schnitte mit chlorsanrem 
Kali und Salpetersäure. Kleine, am besten gestielte, Porzellanpfannen, 
um OegenstSnde in Kalilauge u. s. w. zu kochen, wozu ührgläser 
nicht wohl tauglich sind, weil selbige beim Erhitzen der Kalilösung 
leicht zerspringen. Lange und ziemlich weite Kochröhren zum Er- 
wärmen von Präparaten mit Wasser oder Alcohol, sowie zum eben 
erwähnten Kochen gröfserer Theile mit chlorsaurem Kali und Sal- 
petersäure. Möglichst dttnne Qlasstäbe, um kleine Tropfen Wasser 
oder chemischer Reagentien auf das Präparat zu bringen. Länglich 
viereckige Platten von dünnem, möglichst reinem Spiegelglas zur 
Aufnahme und zum Aufbewahren von Präparaten. 

17. Einige, ziemlich flache, weifse Porzellanschalen, am 
besten gewöhnliche weifse Untertassen, deren man mindestens zwei, 
mit reinem Wasser gefüllt, auf seinem Arbeitstische haben mufs, und 
deren eine alsdann zum augenblicklichen Gebrauch bei der Beobach- 
tung, die andere aber zur Aufnahme der bereits gebrauchten Object-» 
platten und Deckgläser dient. Da zu jeder ordentlichen Untersuchung 
die gröfste Reinlichkeit erforderlich ist, und überdies sowc^l Object- 
als Deckplatten weit schwerer zu reinigen sind und unweit leichter 
schrammig werden, wenn Gegenstände auf ihnen festtrocknen, so 
dürfen auch dergleichen scheinbar un¥richtige Dinge nicht unberück- 
sichtigt bleiben. 

18. Eine kleine Spirituslampe zum Erwärmen der Präparate 
auf der Objectplatte oder zum Kochen der Gegenstände in der Koch- 
röhre oder Porzellanpfanne. 

19. Etwas Fliedermark und feine, oft gewaschene Leinwand, 
am besten gebrauchtes Kammertuch, zum Reinigen der Objectiv- und 
Oculargläser des Mikroskopes. Ein solches Tuch darf niemals zum 
Reinigen der Objectplatten oder der Deckgläser benutzt werden. Das 
Fliedermark findet aufserdem in der auf S. 43 unter 13 angegebenen 
Weise Verwendung. 

20. Einige chemische Reagentien, nämlich: 

a) Alcohol, hauptsächlich zum Entfernen der Luft aus Holz- 
schnitten und anderen Präparaten, auch als Anflösungsmittel einiger 
Harze und Farbstoflb u. s. w., desgleichen zur Contraction der Pro« 
toplasmahaut in den Pflanzenzellen. 

l) Aether, hauptsächlich als Auflösungsmittel für Harze, des* 
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gleichen für fette und ätherische Oele a. s. w.; auch cum Entfernen 
der Lnft ans den Präparaten. 

e) Aetzkaliy als Aaflösnngsmittel fttr Fette; anch vielfach dnreh 
seine Einwirkung anf den ttbrigen Zellinhalt und namentlich als Anf- 
lösnngsmittel des Intercellnlarstoffes^ sowie des H0I2- und Rorkstoffes 
der Pflanzenzelle anwendbar. Die Aetzkalilösnng wirkt häufig erst 
nach dem Erwärmen. — Durch die chemische Einwirkung auf ge- 
nannte Stoffe dient die Ealilösung anch sehr wesentlich zur Aufhel- 
lung undeutlicher Pflanzenpräparate ^ nur darf sie nicht zu energisch 
einwirken^ weil dann ein Aufquellen der Zellstoffwände wieder die 
Schärfe der Contouren beeinträchtigt Ich bewahre das Aetzkali in 
Pulverform in einer mit gut schliefsendem Glaspfropfen versehenen 
Flasche und hebe mit einem feinen, zuvor mit Wasser kaum be- 
netzten Olasstabe ein Minimum desselben heraus, um es in mä&iger 
Entfernung von dem Präparate der Untersuchung in das Wasser dea 
Objectträgers zu bringen. Je weniger Kali man anwendet und je 
allmäliger es zur Wirkung gelangt, um so günstiger ist der Erfolg, 
der meistens mit einer Farbenveränderung verbunden ist Die Aetz- 
kalilösung hat das unangenehme, dafs sie den Korkpfropfen der 
Aufbewahrungsflasche leicht zerfrifst, den Olaspfropfen aber durch 
Bildung eines Silicates fest mit der Flasche verkittet, weshalb ich 
dem trockenen Aetzkali den Vorzug gebe. 

d) Jodlösung (1 Gran Jod, 3 Gran Jodkalium, 1 Unze destlllirtes 
Wasser), zum Färben der Zellmembran und des Zelleninhaltes. 

e) Concentrirte englische Schwefelsäure; vorzüglich bei der Unter- 
suchung des Pollens und der Sporen nothwendig. 

/) Eine etwas verdttnntere Schwefelsäure (3 Theile englische 
Schwefelsäure und 1 Theil Wasser), zum Färben der zuvor mit Jod- 
lösnng befeuchteten Pflanzenzellen. Man betupft das Präparat mit der 
Jodlösung, entfernt darauf dieselbe mit einem feinen Haarpinsel und 
giebt nunmehr vermittelst eines Glasstabes einen Tropfen Schwefel- 
säure auf d|is Präparat und bedeckt es sogleich mit einer Deckplatte. 
Die Einwirkung der Schwefelsäure und ebenso die Einwirkung der 
Chlorzink- Jodlösung {&A7.g) erfolgt nicht immer über die ganze Fläche 
eines Präparates gleichmäfsig; wo die Mischung concentrirter 
einwirkt, ist die blaue Färbung intensiver, auch bleiben manchmal 
Stellen ungefärbt. Die Färbung ändert sich nach einiger Zeit; nach 
24 Stunden ist das Blau meistens in Violett oder Roth verwandelt 
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g) Ghlorzink-JodUsüDg. Ein Tropfen dieser Mischnng anf ein 
in wenig Wasser liegendes Präparat bewirkt dieselbe Färbung als 
Jod und SchwefeMure. Diese Mischnng wurde vom Prof. ScnauLz, 
gegenwärtig in Rostock, empfohlen, sie ist bequemer als Jod und 
Schwefelsäure eu verwenden und leistet ungefähr dieselben Dienste, 
wirkt dagegen nicht wie die Schwefelsäure zerBt(5rend. Bisweilen 
färbt sie nicht, wo durch Jod und Schwefelsäure noch eine blaue 
Färbung des Zellstoffes hervortritt, weshalb man in solchen Fällen 
nachher auch Jod und Schwefelsäure anwenden mufs. Die genaue 
Vorschrift zur Chlorzink -Jodlösung ist nach Schulz folgende: Man 
15se Zink in Salzsäure auf, dampfe die Lösung unter Berührung mit 
metallischem Zink bis zur Syrupdicke ab und löse darauf in diesem 
Symp Jodkalium bis zur Sättigung. Alsdann wird Jod hinzugefügt und 
die Lösung, wenn es nöthig ist, mit Wasser verdünnt. Radlkofer 
hat diese Vorschrift dahin verändert, dafs er die klare Zinkchlorid- 
lösung, welche, bis zur Syrupdicke verdampft, bei einem grofsen Zu- 
satz von Wasser keine Trübung durch Ausscheidung von Zinkoxyd 
erfährt, mit destillirtem Wasser bis zum specif. Gewicht von 1,80 
(bei 15^ Cels.) verdünnt und in 100 Theiien dieser Flüssigkeit unter 
gelindem Erwärmen 6 Gewichtstheile Jodkalium und so viel Jod 
auflöst, als aufgenommen werden kann. Ein geringer üeberschuCs 
des letzteren ist wegen seiner Flüchtigkeit empfehlenswerth. Nach 
der Ooncentration dieser Lösung ist ihre Wirkung auf den Zellstoff 
verschieden. 

h) Eupferoxyd- Ammoniak von Sohweizer in Zürich als Lösungs- 
mittel d^s Zellstoffes entdeckt und von 0. Gramer ^) als mikrosko- 
pisches Reagenz in Anwendung gebracht, verdient volle Beachtung. 
Die Aufquellungserscheinungen nicht verholzter Pflanzenzellen, der 
Baumwolle u. s.w., desgleichen des Stärkmehls, treten mit diesem 
Reagenz viel schöner als unter Anwendung von Jod und Schwefel- 
säure hervor. — Die aufgelöste Gellulose wird unter Zusatz von 
Salzsäure flockig gefällt. — Man bereitet das Reagenz durch Auf> 
lösen frisch gefällten noch feuchten Eupferoxyds in ätzender Am- 
moniakflttssigkeit. Aehnlich wirkt das Nickeloxyd -Ammoniak, doch 
mit dem Unterschied, dafs es die Gellulose nicht auflöst. 

^) C. Cbameb, lieber das Verhalten des Kupferoxyd -Ammoniaks zur Pflanzen- 
zellmembran, zur Stärke, Iniilin u. s. w. Vierteljahrsschrift der naturforschenden 
Gesellschaft zu Zliricb. 1857. 
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f) ZuckerUtonngy a) schwacher Zucken jrnp der Apoflieken als 
Reagenz auf StickstoffVerbindm^n. Man tränkt das Thier- odw 
PflanzenprSparat mit der Zuckerlösang, entfernt selbige darauf sorg- 
fältig mit dem Pinsel und giebt dann mit einem Olasstab einen 
Tropfen der unter / besprochenen Schwefelsäure hinzu. Wenn Stick- 
stoffVerbindungen zugegen sind, so färbt sich das Präparat nach 
5 — 10 Minuten heller oder dunkler rosemroth. Ist die Färbung sehr 
schwach, so verschwindet dieselbe bisweilen unter dem Mikroskop, 
und legt man die Objectplatte dann zweckmäfsig über wei&es Papier, 
wo das Roth deutlicher hervortritt ß) Znckerwasser zum Gontrahiren 
des sogenannten Primordialschlauches der mit Saft erflUlten Pflanzen^ 
Zellen u. s. w. 

k) Salpetersäure zum Nachweis stickstoffhaltiger Substanzen, 
welche, unter nacbheriger Anwendung von Aetzammoniak, mehr oder 
wenige gelb werden, desgleichen fttr sich zur gelblichen Färbung 
der Intercellularsubstanz (Kiefernholz) oder als Trennungsmittel der 
Zellen, wofür jedoch das folgende von Schulz in Rostock entdeclde 
Macerationsverfahren viel geeigneter ist: Man zerkleinert den Qegen- 
stand, z. B. Holz, bis zur Dicke eines SchwefelhGizchens, schüttet 
denselben in eine lange und mäfsig weite Eochröhre, giebt dem Vo- 
lumen nach etwa eben so viel chlorsaures Kali hinzu und so viel 
Salpetersäure, dals Holz und Kali mindestens davon bedeckt werden. 
Man erwärmt jetzt über der Weingeistlampe, und tritt bald eine leb- 
hafte Gasentwickelung ein, worauf man die Eochröhre von der 
Flamme entfernt, aber das oxydirende Gemisch noch li — 3 Minuten 
einwirken läfst und darauf das Ganze in eine Schale mit Wasser 
schüttet Man sammelt alsdann die noch ziemlich zusammenhängen- 
den Stückchen, bringt sie abermals in eine Kochröhre und kocht sie 
wiederholt so lange mit Alcohol aus, als sich derselbe färbt, worauf 
man sie zuletzt noch einmal mit Wasser aufsiedet. Das Auskochen mit 
Alcohol ist in jedem Falle zu empfehlen, weil man nicht allein die 
vorhandenen harzigen Farbstoffe entfernt, sondern auch durch Aether* 
bildung den letzten Rest der flüchtigen Säure beseitigt, welche immer 
den Objectiven der Mikroskope mehr oder weniger gefährlich werden 
kann. Die Stückchen des macerirten Objectes werden unter dem 
einfachen Mikroskop mit der Nadel in ihre einzelnen jetzt freien 
Zellen zerlegt und diese nach Bedürfnifs ausgelesen. Durch das be- 
schriebene Verfahren wird 1. der Holzstoff aus den verholzten Zellen 
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entfernt und 2. die Intercellularsiibstaiiz aa%el5st nnd haben mich 
zahlreiche Versuche mit dem Holz der Nadelhölzer gelehrt, dafe der 
Hohsstaff früher als die Intereellularsabstanz yersdhwindet, wodnrch 
es bei sorgfältiger Behandlung sehr zarter Querschnitte sowohl m'ög"^ 
lieh wird ^ die Intereellularsabstanz für sich zu isoliren, als auch 
dieselbe vollständig zu entfernen. Die Anwendung des SoHULZESchen 
Macerationsverfahrens auf sehr zarte Quer- oder Längsschnitte ge- 
schieht am besten auf der Objecl^latte selbst und wird bei der Inter- 
cellnlarsubstanz näher beschrieben werden. — Wenn auch beim Kochen^ 
namentlich stärkmehlhaltiger Gegenstände, mit chlorsaurem Kali und 
Salpetersäure schwache Verpuffiingen yorkommen, so habe ich doch, 
bei vielfacher Anwendung dieses Verfahrens, niemals gefährliche Ex- 
plosionen erlebt. — Die Chromsäure hat eine ähnliche Wirkung auf 
den Holz- und Intercellularstoff. — Das ScHULZESche Macerations* 
verfahren darf niemals in dem Zimmer ausgeführt werden, wo Mi^ 
kroskope aufgestellt sind, weil deren Gläser durch die sich enU 
wickelnden Dämpfe gefährdet werden. 

l) Salpetersaure Quecksilberlösung (Millons-<Salz) als Rieagens 
auf stickstoffhaltige Verbindungen, welche bei längerer Einwirkung, 
15 — 30 Minuten, oder noch besser nach gelindem Erwärmen, durch 
dasselbe eine ziegelrothe Färbung annehmen. 

m) Carmin in Aetzammoniak und Wasser gelöst, zur Färbung 
des Protoplasma und des Zellkernes. 

n) Citronenöl oder ein anderes ätherisches Oel, zur Betrachtung 
des Pollens und der Sporen« 

o) Eine mäfsig starke Auflösung salzsauren Kalkes (1 Theil 
trockenes Chlorcalcium nnd 3 Theile destillirtes Wasser), zum Anf-^ 
bewahren mikroskopischer Präparate. Diese Lösung ist für die meisten 
Sachen, selbst für sehr zarte Präparate, Stärkmehl ausgenommen^ 
brauchbar. Wenn man ein Präparat, das man nicht sogleich zwischen 
Glasplatten aufbewahren will, einige Tage zu erhalten wünscht, so 
giebt man zweckmäfsig einen Tropfen Ghlorcalciumlösung auf dasselbe 
und bewahrt es, zum Schutz giBgen Staub, unter einer Glasglocke. 

p) Oelsüfs, ebenfalls zum Aufbewahren mikroskopischer Präpa« 

rate, und zwar für Zellen, welche Stärkmehl enthalten, geeignet. 

Das letztere erhält sich unverändert. Bei Körnern, welche ein^ 

Schichtung zeigen, z. B. bei der Kartofl^lstärke, pflegt, diese frei' 

Mch für die. erste Zeit unsichtbar zu werden, aber schon nach 

4 



50 FOlABMATI«mAPPABAT. 

24 Standen nm so dentUcher wieder heryonmtreten. Das Oelflttft 
macht die Präparate in der Regel durchsiditigeri und ist desiialb in 
manehen Fl&lien anwendbar, ja bisweilen als Anfbewahmngsmitlel dem 
Ghlorcalcinm yorzuziehen, dagegen ans demselben Omnde wieder fllr 
sehr darchsichtige Gegenstibide nicht sn empfehlen , doch ändert der 
Grad der Verdünnung hier viel, indem mit demselben anch das Anf- 
hellnngsyermögen abnimmt. 

q) Gopallack nnd Canadabalsam, ebenfalls zum Aufbewahren 
mikroskopischer Gegenstände, sind nur bei weniger dünnen, dasn 
trockenen, Holzschnitten, z.B. für fossile Hölzer, zu empfehlen, da 
beide den Gegenstand durchsichtiger als dieChlorcalciumtösung machen. 

r) Endlich möchte noch kohlensaures Natron in ziemlich starker 
AnflöBung zur Digestion der Braunkohlenhölzer, sowie Salzsäure zur 
Digestion, freilich selten vorkommender, in kohlensauren Kalk über- 
gegangener fossiler Hölzer, Erwähnung finden. Die Essigsäure, welche 
zur Deutlichmachung für thierische Gegenstände mit Vortheii ge- 
braucht wird, ist dagegen für pflanzliche Untersuchungen entbehrlieh. 

21. Zeichnenpapier, Bleifedern, Pinsel und Farben 
sind zu jeder tüchtigen Untersuchung nothwendig und findet man 
im Abschnitt VI dafür nähere Angaben. 

Zu den entbehrlichen, aber für manche Fälle wünschens- 
werthen Zugaben für das Mikroskop gehören noch: 

22. Der Polarisation sapparat, welcher sich beiden gröfseren 
Stativen mehr oder weniger bequem anbringen lädst und aus zwei 
NicoL*8chen Prismen besteht, deren eines über dem Spiegel unter dem 
Objecttisch, das andere dagegen, entweder im Rohr über den Ob- 
jectiven angebracht, oder einfach in einer Metallfassung auf das 
Ocular gestellt wird. Habtnack und Bj^Ki^HB geben für das obere 
NiooL'sche Prisma ein besonderes Rohr, v. Mohl empfiehlt dag^en 
die Anwendung desselben über dem Ocular; er bringt außerdem 
einen verstellbaren, aus drei Linsen bestehenden achromatischen 
Condenspr von 3"' Brennweite und mit grofsem Oeffnungswinkel über 
dem unteren polarisirenden Niooi« an, um durch selbigen eine be- 
deutende Ooncentrirung des vom Planspiegel kommenden Lichtes auf 
den Gegenstand zu bewirken nnd Habtnack verwendet für denselben 
Zweck eine Flintglaslinse von kurzer Brennweite. Mit diesem ver- 
besserten Apparat und unter Benutzung des Sonnenlichtes hat v. Mohl 
iiooh solche Gegenstände als doppelt brediend erkannt, welche bei 
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ÜBt gewöhnlicheii Einriclitimg des PoIariMtioBsapparates als einfadi 
brechend erschemen^ z. B. die Diatomeensclialeii. — Mdirere Oip«- 
und Olimmerblättchen von verschiedenep Stärke sind; um die Farbe 
des Gesichtsfeldes zn verändern, desgleichen für sehr genaue Unter- 
suchnngen, als Zugabe nothwendig. — Der Polarisationsappamt ge- 
wlUirt am Mikroskop sowohl eine Reihe hübscher Farbenersehei* 
nnngen, als auch durch diese Belehrung für wissenschaftliche Zwecke, 
und ist besonders geeignet, Spannnngs- oder Dichtigkeitsunterschiede 
in der Substanz der Körper nachzuweisen und deshalb brauchbar 
die geschichtete Beschaffenheit eines Gegenstandes und die Art dieser 
Schichtung zu bekunden. Ueber seinen speciellen Gebrauch bitte 
ich im folgenden Abschnitt nachzulesen. — Der Polarisationsapparat 
ist für alle nicht zu kleinen Stative, welche eine JESinschiebung 
des unteren Nicol's zwischen Spiegel und Objecttisch erlauben, an- 
wendbar, und wird, nach der Gröfse der Ealkspathprismen, von den 
verschiedenen Optikern für 15 — 25Thlr. geliefert. 

23. Eine kleine Luftpumpe, zum Entfernen der Luft aus 
zarten Pflanzenschnitten, desgleichen zur Injection von Hölzern u. s.w. 
mit färbenden Flüssigkeiten. Wer eine gewöhnliche Luftpumpe be- 
sitzt, kann dieselbe für beide Zwecke anwenden, indem er die Gegen- 
stände in einem Gefäfs mit Wasser oder mit der zu injicirenden 
Flüssigkeit unter den Recipienten derselben bringt und darauf die 
Luft auspumpt. In Ermangelung einer gröfseren Luftpumpe habe 
ich mir von Saüerwald in Berlin (Eanonierstrafse 43) eine kleine 
Handluftpumpe, aus einer etwa 6'^ langen Pumpe mit doppeltem 
Ventil, an welche der kleine Reeipient unmittelbar angeschraubt 
wird, bestehend, darstellen lassen. Den gläsernen Recipienten fülle 
ich für den ersten Zweck zur Hälfte mit Wasser, bringe die Pflanzen- 
schnitte hinein, und gebe nach einander mehrere Stöfse, worauf ich 
das Instrument für etwa 15 Minuten ruhig zur Seite stelle. In der 
Regel ist die Luft schon jetzt vollständig ausgetrieben und sind die 
vormals schwimmenden Pflanzenschnitte zu Boden gesunken; sollte 
dies aber nicht der Fall sein, so bedarf es noch einiger Stöfse, um 
auch den letzten Rest der Luft zu entfernen. Wo man durch die 
Anwendung von Alcohol irgend welche chemische Veränderung be- 
fürchtet, ist dieses Verfahren empfehlenswerth. Wichtiger aber wird 
die Luftpumpe für die Injection und ist noch gar nicht abzusehen, 

was sich durch selbige erreichen läfst. Man bringt den zu injici- 

4* 
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ienäm Gksgenstand in kleinen Stttekehen und wenn erforderlich vorlier 
durch Auskochen mit geeigneten chemischen Reagentien^ Alcohol^ 
▼erdttnnten Säuren u. s. w. gereinigt, in den mit der ssu injicirenden 
Flüssigkeit gefüllten Recipienten und verfährt wie vorhin angegeben. 
Will man.mitOel oder geschmolzenem Stearin injiciren, so mufsder 
Gegenstand vollkommen trocken sein und im letzteren Falle der Re- 
cipient im Wasserbade erwärmt werden. Es ist zweckmäfsig; die 
Meine Pumpe mit tnehreren Recipienten zu montiren. Saüerwäld 
liefert dieselbe fttr 5 Thlr. 



ffl. 

AllgemeiDe Regeln für den Gebrauch des Mikroskopes 
und für die Herrichtung der Gegenstände. 



Jciin Hauptbedürfaifs für jede mikroskopische Untersuchung ist, au&er 
guten Instrumenten y das gehörige Licht. Wer über die Lage und 
Beschaffenheit seines Arbeitszimmers frei disponiren kann^ sollte 
deshalb die Fenster nach Westen oder Norden^ oder noch besser ein. 
Eckzimmer; nach beiden genannten Himmelsgegenden mit Fenstern 
versehen, wählen. Die letzteren müssen möglichst hoch sein^ da das 
vom Horizont erhaltene Lidit immer das günstigste ist, weshalb in 
einer engen Stralse die Wohnungen der oberen Stockwerke vorzu- 
ziehen sind. Das von einer weüsen Wolke refiectirte Lieht ist für 
schwierige Objecto immer am günstigsten; jedoch kann eine von der 
Sonne beleuchtete weifse Wand ähnliche Wirkung haben. Das Licht 
schnell vorüberziehender Wolken ermüdet dagegen durch den raschen 
Wechsel der Intensität und Farbe das Auge, auch muls bei einer 
solchen Beleuchtung die Spiegelstellung fortwährend geändert werden« 
— Im Sommer wird man gut thun das Fenster zu öffnen, weil das 
Fensterkreuz und die Rahmen immer Licht wegnehmen. Bei directem 
Sonnenlicht ist für durchsichtige Objecto keine ordentliche Unter- 
suchung möglich; indem das Sonnenlicht 1. viel zu blendend und 
für das Auge unerträglich ist; und 2. Erscheinungen bewirkt; die 
zu den gröbsten Täuschungen Va*anlassung geben. Nur für das 
PolarisationS' Mikroskop ; welches ungleich mehr Licht verlangt; ist 
directes oder vermittelst eines Spiegels reflectirtes Sonnenlicht ver- 
wendbar; desgleichen hier und da für eine sehr grelle Beleuchtung 
von oben. — Wer des Vormittags und Mittags mit dem Mikroskope 
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arbeitet, hat ein nach Osten oder SUden gelegenes Zimmer zn ver- 
meiden, doch Iftfst sich durch wei&e Roaleaox oder Gardinen dem 
Ue)>el so ziemlich abhelfen. 

Wem seine Augen lieb sind, der sollte bei Abend niemals 
mikroskopische Untersuchungen vornehmen. Zwar sieht man bei 
Lampenlicht oder Gaslicht manche Gegenstände recht sch(}n, allein 
das Licht ist unweit greller als das Tageslicht und überdies noch 
gelb gefärbt. Wenn man es durch farbige, namentlich durch blaue 
Gläser auf den Spiegel fallen läfst, wird es dem Tageslichte ähn- 
licher und für das Auge angenehmer, desgleichen mildert ein matt- 
geschliffenes, in einen Holzrahmen gefaxtes, nicht gefärbtes Spiegel- 
glas vor die Lampe gestellt, dessen Helligkeit Fertige Präparate 
kann man bei einer derartigen Regulirung des Lampenlichtes sehr 
wohl bei Abend vorzeigen, auch manche keiner eigentlichen Präpa- 
ration bedürfende Gegenstände untersuchen, dagegen halte ich es für 
unmöglich, bei Lampenbeleuchtung schwierige Präparate darzustellen. 
Für die eigentliche Untersuchung mufs man sieh immer 
anf den Tag beschränken. 

Um das Licht des Horizontes durch den Spiegel des Mikroskopes 
Aufzufangen, stellt man das letztere mindestens drei Fufs vom Fenster 
auf. Man wendet das Mikroskop mit dem Spiegel nach der Lichtseite 
und giebt dem ganzen Instrumente, namentlich aber dem Spiegel, 
indem man in das Ocular sieht, die verschiedensten Stellungen, d. h. 
man sucht nach Licht. Erst wenn das Gesichtsfeld am hellsten und 
weifsesten erleuchtet ist, schiebt man den Gegenstand, den man 
beobachten will, unter das Mikroskop. Bei den grOfseren Instru- 
menten, deren Spiegel nach mehreren Richtungen drehbar ist, braucht 
man die Stellung des Stativs selbst weniger zu verändern, indem 
man hier das Licht zunächst durch die verschiedenen Stellungen des 
Spiegels sucht; bei allen Mikroskopen dagegen, deren Spiegel nur 
nach einer Richtung beweglich ist, hat man die Stellung des Stativs 
selbst zum Licht ungleich mehr zu beachten. 

Will man undurchsichtige Gegenstände mit auffallendem Lichte 
betrachten, so nähert man oftmals das Mikroskop mitVortheil dem 
Fenster, auch ist, da man für diese Art der Beleuchtung unweit mehr 
Licht bedarf, hier directes Sonnenlicht bisweilen anwendbar. In Er- 
mangelung desselben bedient man sich der Sammellinse, durch welche 
man m)$glichst viel Licht auf den Gegenstand concentrirt. Man ver- 
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hindert dabei den Zutritt des yon nnten kommenden, jetzt störenden 
Lichtes am besten dnrch eine auf den Objecttiseh gelegte geschwärzt^ 
GUus- oder Holztafel; doch ist fUr dunkele Gegenstände eine weifse, 
nicht glänzende, Unterlage yortheilhafter. In den gewöhnlichen Fällen 
gentigt jedoch eine Stellung des Spiegels, welche kein Licht auf den 
Gegenstand der Untersuchung entsendet, und wird eine Bedeckung 
der Oeffnung im Objecttiseh mit einer schwarzen oder weifsen Unter- 
lage selten nothwendig. Die Beleuchtung von oben scheint aber 
sogar bei durchsichtigen Gegenständen bisweilen Vortheil zu ge* 
währen; man sieht z. B. die drei Liniensysteme der Pleurosigma 
angulatum, wenn man von oben beleuchtet, schon mit Objectiven, 
welche dieselben bei einer Beleuchtung von unten nicht zeigen wür- 
den, und stellt zu diesem Zweck das Mikroskopstativ so schief, dafs 
die Sonnenstrahlen direct zwischen das Objectiv und den Gegenstand 
einfallen können. Das ältere System 7 von Oberhäuseb und von 
B^NiiOHB, desgleichen die stärkste Gombination von Wappenhans, 
welche bei durchfallendem Licht ftir dieses Object gar nicht oder 
nur sehr ungenügend wirken, zeigen in diesem Falle mit starken 
Ocularen die Streifung sehr deutlich, jedoch mit Zugabe der ver- 
schiedensten Farben. 

Für das auffallende Licht sind nur die schwächeren Objectiye 
anwendbar, weü durch den kurzen Abstand der stärkeren Linsen- 
combinationen der Zutritt des auffallenden Lichtes zum Gegenstande 
behindert wird, was bei Objectiven mit breiter Fassung (Sohbödür 
und Zeiss) früher als bei solchen mit enger Fassung (BMinj^chei 
Haktnack und Naohet) eintritt Man hat deshalb Hülfsapparate 
ersonnen, unter welchen der LiEBEBKÜHN'sche Spiegel der bekann- 
teste ist und aus einem kleinen ziemlich convexen Metallspiegel be- 
steht, welcher über die Fassung des Objectivs geschraubt, die vom 
Beleuchtungsspiegel des Mikroskopes neben den undurchsichtigen 
Gegenstand vorbeigehenden Lichtstrahlen auf den letzteren zurück- 
wirft, weshalb bei diesem Verfahren die Oeffnung des Tisches durch 
Entfernung der Blendungen erweitert werden mufs. Auch ist es 
nothwendig, den Gegenstand selbst auf eine kleine kreisförmige, 
entweder schwarze oder weifse undurchsichtige Tafel zu legen, 
welche kleiner als die Oeffiiung der Tischplatte sein und zwar deren 
Mitte einnehmen muls. Mit Hülfe des Li£BEBKÜHN*schen Spiegels 
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kann man für auffallendes Licht noch ziemlich staike Objectiy- 
Vergrörserongen anwenden^). 

Der Tisch^ an dem man eine mikroskopische üntersnchnng vor- 
nimmt, mnfs hinreichend grols sein nnd recht feststehen; manmuis 
sich überhaupt so einrichten, dafs alle Apparate, die man etwa be« 
nutzt, bequem zur Hand sind, wodurch man viel Zeit erspart, die 
bei einer mikroskopischen Untersuchung nur ohnehin zu schnell y^- 
geht; auch ist bei einem sehr beschränkten Raum ein wirkliches 
Präpariren unter dem einfachen Mikroskop kaum möglich. Wie der 
Chemiker für genaue Untersuchungen eines besonderen Laborato- 
riums bedarf, so mufs auch der mikroskopische Beobachter für seine 
Forschungen mindestens einen eigenen Arbeitstisch, der zu keinem 
anderen Zwecke dient, besitzen. Geräumige Schiebladen, zur Auf- 
nahme der verschiedenen Apparate, sind an diesem Tisch sehr wün- 
schenswerth. 

Im kalten Zimmer beschlägt sowohl das Ocnlar als auch die 
Deckplatte, unter welcher ein Gegenstand liegt, vom Hauche des 
Beobachters. Dasselbe erfolgt, wenn man das Mikroskop aus einem 
kalten Raum in ein warmes Zimmer bringt. Man bewahrt deshalb 
sein Mikroskop für den Winter zweckmäfsig im geheizten Zimmer, 
da es, zumal bei einem sehr massiven Objecttische längerer Zeit 
bedarf, ehe sich das Instrument hinreichend erwärmt hat. 

Jeden zu untersuchenden Gegenstand betrachtet man zuerst unter 
einer schwachen Vergröfserung, weil man bei ihr einen unweit gröfseren 
Theil desselben übersieht und so einen besseren Totaleindruck ge- 
winnt. Bei einer schwachen Vergröfserung benutzt man für durch- 
fallendes Licht die Blendungen mit weiter Oeffhung; sollte das Licht 
zu stark sein, so verwendet man statt des Hohlspiegels zweckmäfsig 
den Planspiegel, der an gröfseren Mikroskopen selten fehlt. Bei 
Mikroskopen mit Cylinderblendungen dämpft man aufserdem das Licht 
durch allmäliges Herabziehen der Blendung; bei der Scheibenblendung 
beschattet man dagegen den Gegenstand durch langsames Auf- und 
Abbewegen mit der linken Hand vor dem Spiegel. Nachdem man 
sich bei einer schwachen, etwa 50 fachen, in einzelnen Fällen bei 



^) ScHBÖDBR hat ihn aus Stahl gefertigt zu 6 Thir. notirt. Ich habe ihn nie- 
mals angewendet^ glaube indefs^ dafs er für manche Falle werthvoU ist. 
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einer noch schwächeren Vei^lBeniiig^ gehörig orientirt hat^ vertauscht 
man das schwache Objectivsystem mit einem stärkeren, und erst 
wenn das stärkste Objectivsystem, oder nach der Einiichtang der 
Mikroskope von Nobebt, Sohiek, Plössl und Wappenhaks die stärkste 
Lins^combination verwandt ist, und man eine noch stäricere Ver« 
gröd^erung wttnschenswerth findet, greift man zu einem stärkeren 
Oculare. Ich benutze in der Regel nur das schwächste Ocular meines 
OBEBHAVSEn'schen Mikroskopes (No. 1) und steigere, wie angegeben, 
die Yergröfserung, indem ich nach einander von den schwächeren zu 
den stärkeren Objectivsystem'en übergehe. Was i^h bei dem stärk- 
sten Objectivsystem und dem schwächsten Ocular nicht, 
oeken kann, macht mir in der Regel audi kein stärkeres Ocular 
sichtbar; aber d^noch ist zum bequemeren Sehen und namentlich 
zum Zeichnen die Anwendung eines stärkeren Oculars oftmals nicht 
ohne Vortheil. So lange man durch Objective die Vergröfserung er- 
hläien kann, sollte man indefs niemals zum Oculare seine Zuflucht 
nehmen, da durch ein stärkeres Ocular das Licht, noch mehr aber 
die Schärfe in der Zeichnung des Bildes abnimmt, was bei Anwen- 
dung starker Objective nicht der Fall ist; mufs man aber sts^ke 
Oculare anwenden, so sind die orthoscopischen Oculare den gewöhn- 
lichen bei weitem vorzuziehen. Wenn es sich bei sehr zarten Gegen- 
ständen um eine bedeutende Schärfe des Bildes handelt, ist es 
sogar bisweilen vortheilhaft, das Rohr des Mikroskopes zu verkürzen 
und dadurch das Ocular dem Objectivsystem zu nähern, wodurch 
das Bild zwar kleiner aber schärfer und lichtstärker als bei ganzem 
Rohr erscheint. Bei Anwendung der stärkeren Objective benutzt 
man vortheilhaft eine Blendung mit kleiner Oeflhung, welche das 
Iberfllissige Licht abhält und dadurch dem Bilde gröfsere Schärfe 
verleiht. Durch ein ganz allmäliges Herabziehen der Cylinderblen- 
dung beschränkt man alsdann noch weiter den Lichtkegel, der vom 
Spiegel auf den Gegenstand geworfen wird, und bewirkt damit ganz 
ällmälig eine dunklere und deshalb deutlichere Zeichnung des Gegen- 
standes: In ganz schwierigen Fällen ist es auch gut das ins Mikros- 
kop sehende Auge mit der linken Hand zu beschatten, oder, nach 
Obebhäüsebs Angabe, einen etwa Ij Fufs langen und fast eben so 
breiten Pappschirm, der vor dem Mikroskop an einer in den Arbeits- 
tisch eingeschraubten Eisenstange auf- und abbewegt werden kann, 
zum Abhalten des fremden Lichtes vom Auge, zu verwenden. Dieser 
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Schirm vird an der Stange soweit gehoben und ywmittelst dner 
Schraube festgestellt ^ dals der Spiegel sein Licht vom Horiaont 
empfangen kann. Allein das Beschatten mit der Hand ist bequeme 
nnd für die meisten Fälle ansreichend und auch bei auffallendem Licht 
mit Vortheil anzuwenden. — Die richtige Benutzung der Blendungen 
darf namentlich bei den besten , sehr lichtstarken Objeetivsystemen 
nicht auiser Acht gelassen werden , da es von der zweckmäisigen 
Behandlung des Beleuchtungs- und Blendungsapparates zunächst ab- 
hängt, die volle Wirkung dieser Oläser zu erzielen. Je lichtstärker 
das Objectivsjstem, um so mehr mufs bei zarten Gegenständen ab- 
geblendet werden. 

Zuerst betrachtet man den Gegenstand, wenn er zart genug ist^ 
um mit durchfallendem Licht gesehen zu werden, mit gerade dureh- 
fiiUender Beleuchtung und zwar bei verschiedenen allmälig gestm- 
gerten Vergrl^fserungen. Bleiben alsdann noch Einzehiheiten in der 
Zeichnung undeutlich, so benutzt man darauf schief durchfallendes 
Licht und läfst dasselbe in den verschiedensten Winkeln auf 
den Gegenstand einwirken. Bei Oberhäusebs groüsem Stativ er- 
reicht man das letztere durch die Drehung des Objecttisches um 
seine Achse; wo diese Einrichtung fehlt, mufs man dagegen die Lage 
des Gegenstandes durch Verschiebung mit der Hand verändern. 
Körperliche Linien, durch Erhöhungen oder Vertiefungen, durch un- 
gleiche Dichtigkeit der Masse, oder durch ein ungleiches Brechungs- 
vermögen der Substanz hervorgerufen, treten immer am schärfsten 
hervor, wenn das schiefe Licht im rechten Winkel gegen sie fällt; 
wo man demnach eine solche Linie vermuthet, oder nur undeutlich 
wahrnimmt, hat man dieselbe im rechten Winkel gegen das schief 
einfallende Licht zu stellen. Bei sehr schiefer Spiegelstellung kann 
man nur Blendungen mit weiter Oeffhung benutzen und entfernt 
deshalb bei den grofsen Stativen mit Cylinderblendungen den gan- 
zen Blendungsapparat. Auch mit auffallendem Licht sollte man 
niemals versäumen durch Drehung des Tisches oder durch Drehung 
des Gegenstandes selbst, das concentrirte Licht in den verschie- 
densten Richtungen auf den Gegenstand einwirken zu lassen. 
Schmetterlingsschuppen gewähren auf diese Weise die schönsten 
Farbenerscheinungen. 

Während bei allen übrigen Objectiven der Baum zwischen den 
letzteren und dem Gegenstande durch. Luft ausgefüllt wird, kommt 
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fttr die Wasserlinsen zur AnsfüUnng desselben eine Wassersehicht 
in Anwendung. Man bringt deshalb auf die Deckplatte über dem 
zu betrachtenden Pfäparate mit einem feinen Glasstab oder vermit- 
telst einer Spritzflasche einen oder zwei Tropfen des tillirten Was- 
sers und taucht die Linse in diesen Tropfen. Gewöhnliches Wasser 
darf, wegen seines KaU^ehaltes, niemals angewendet werden, da es 
die untere Linse des Objectivs, welche nach dem Gebrauch immer 
sogleich und sehr sorgfältig abzutrocknen ist, beschädigen könnte. 

In den meisten Fällen wird man die Gegenstände unter Wasser 
betrachten, bisweilen aber auch andere Medien anwenden messen. 
Fttr auffallendes Licht wirkt oft das Wasser, zumal wenn es den 
Gegenstand nicht ganz bedeckt, durch Reflection, sehr störend, es 
ist deshalb fttr körperliche Gegenstände, z. B. fttr den Embryo der 
Gräser, zweckmäfsig dieselben zuerst trocken und darauf unter 
Wasser zu betrachten. Durch Bedecken mit einer Deckplatte und 
Hinzufügen von Wasser mit einem Haarpinsel gelingt es auch meistens 
den Gegenstand vollständig unter Wasser zu bringen, desgleichen sind 
fttr dickere Präparate Objec^läser mit eingeschliffenen Vertiefungen 
vortheilhaft. Aufser dem Wasser können Salzlösungen, Säuren, Alcohol, 
Aether, Oelsttfs, ätherische und fette Oele als Untersuchungsmedien 
dienen, doch sind die beiden letztgenannten und ebenso der Ganada- 
balsam, nur fttr trockene, d. h. vorher aller wässerigen Feuchtigkeit 
beraubte, Gegenstände anwendbar. 

Bei schwachen Vergröfserungen ist ein Bedecken des Gegen- 
standes mit einem Deckglase nicht nothwendig; ja es ist oftmals^ 
wenn man das Präparat umzukehren wttnscht, oder dasselbe durch 
einen nochmaligen Schnitt oder ein weiteres Präpariren zu verbes- 
sern hofft, sehr vortheilhaft es nicht zu bedecken. Bei Anwendung 
ganz starker Objectivsysteme wird dagegen leider der FocalabstaiMl 
zu kurz und ist man deshalb, um ein Beschlagen der Linse oder 
gar ein Eintauchen derselben in die auf dem Objectträger befindliche 
Flttssigkeit zu vermeiden, genöthigt, Deckgläser anzuwenden. Die 
letzteren schützen auch vor dem Verdunsten der Flüssigkeit, durch 
welches man ohne Bedeckung gar leicht zarte Präparate durch Ein- 
trocknen verliert. Aber selbst bei dem Gebrauche der Deckgläser 
vermindert sich während der Beobachtung die Flttssigkeit, in welcher 
der Gegenstand liegt, und mufs deshalb, vermittelst eines Glasstabes 
oder feinen Haarpinsels, dui^ch dnen neuen Tropfen, der an den 
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Rand des DeckglAses gebracht wird, «rsetzt werden, welcher Hand* 
griff auch zweckmäßig bei Präparaten, die schon im Wasser liegen 
und denen man ehemische Reagentien zuführen will, Anwendung 
findet 

Wenn man ü^nd chemische Reagentien) es sei nnn Jod, Aeti- 
kali oder irgend eine Säure verwendet, so sollte man niemals das 
Bedecken des Gegenstandes mit einer dünnen Deckplatte yersäamen; 
bei fluchtigen Säuren, Salpetersäure nnd Salzsäure, kann man über- 
haupt nicht behutsam genug zu Werke gehen und vermeide ich ihren 
Gebrauch soviel als irgend möglich. Noch ungleich nachflieiliger 
wirkt Schwefelwasserstoffgas, durch Bildung von Schwefelblei, auf 
das Flintglas, welches bei den Objectiven einiger Optiker, die nach 
unten gewandte Planseite der letzteren bildet. Für diese Gasart und 
ebenso für Chlor und ähnliche Dämpfe ist das Mikroskop sorgfältig 
zu schützen, weshalb auch, wie ich schon oben erwähnte, das von 
SoHULZE vorgeschlagene Kochen der Gegenstände mit chlorsaurem 
Kali und Salpetersäure nicht in dem Zimmer, wo das Mikroskop 
steht, vorzunehmen ist In einem chemischen Laboratorium aber 
würde ich, aus demselben Grunde, niemals ein gutes Mikroskop be- 
wahren. 

Wer das Mikroskop täglich gebraucht, der wird es zweckmäisig 
unter einer hohen Glasglocke, oder unter einem gut schlielsen- 
den Glaskasten verwahren. Ehe man sein Mikroskop, nach been- 
digtem Tagewerk, zur Seite stellt, empfehle ich, namentlich jedem 
Anfänger, eine sorgfältige Prüfung seiner Objectivlinsen vermittelst 
der Lupe, da es sogar einem geübten Beobachter nicht selten vor- 
kommt, dafs er sein Objectiv in die Flüssigkeit des Objectträgers 
taucht oder dasselbe sonstwie verunreinigt Ward die Linse nur 
durch destiilirtes Wasser benetzt, so schadet dieses nichts; das Ein- 
trocknen eines kalkhaltigen Wassers auf der Linse möchte dagegen: 
schon weniger gleichgültig sein, da nach dem Verdunsten des Was- 
sers die Kalksalze fest auf dem Glase haften und später beim Reir 
nigen leicht zu kleinen Schrammen Veranlassung geben. Man reinigt 
die Objective, wenn sie bestäubt oder durch atmosphärische Nieder- 
schläge etwas blind geworden sind, mit trockenem Fliedermark, in- 
dem man mit einem reinen Rasirmesser die Fläche, die einmal be- 
nutzt ist, abschneidet und die neue Fläche zur weiteren Reinigung 
anwendet und endlich mit einem reinen Haarpinsel die Partikeln .des 
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FUeäeraxarkk entfernt. Ist 'die Linse näfs geworden; so trocknet man 
Bie zuerst vorsichtig mit einem reinen, oftmals gewaschenen leinenen 
Tuche; am besten mit sogenanntem Kammer- oder Nesseltach und 
benatzt darauf das Fliedermark. Ist die Linse gar mit einer Säure 
t>der einer anderen scharfen Flüssigkeit verunreinigt; so spült man 
sie vermittelst der Bpritzflasche mehrmals mit desällirtem Wasser ab 
nnd trocknet und reinigt sie dann, wie angegeben. Die Oculare und 
der Spieger werden desgleichen am besten mit weichem Eammertuch 
gereinigt. Alcohol und Aether sollte man nur mit grofser Vorsicht 
zum Reinigen derObjective anwenden; da diese Flüssigkeiten leicht 
zwischen die Fassung der Linse dringen und an den Kitt; der Eron- 
und Fliniglas verbindet und meistens aus Ganadabalsam oder aus 
Mastix besteht; gelangen können. Eine auf diese Weise verdorbene 
Linse kann nur durch einen geschickten Optiker; der sie auseinander- 
nimmt und neu zusaknmenkittet; wieder brauchbar gemacht werden. 
Je vorsichtiger man sein Mikroskop vor allen Nachiheilen zu 
sdhützen weifs und je sauberer man dasselbe hält; um so bessere 
Dienste wird es leisten und um so länger seine ursprüngliche Güte 
bewahren. 

Die gröfste Reinlichkeit und Accuratesse ist überhaupt für mi- 
kroskopische Forschungen unerläfslich. Man mufs es «ich zum Ge- 
setze machen; immer nur das reinste Wasser; in dem reinsten 
Gefäfse zum Benetzen der Objectplatte zu verwenden. Aber selbst 
bei dieser Vorsicht läfst sich eine Verunreinigung des zu betrach- 
tenden Gegenstandes durch Staubtheile nicht gänzlich vermeiden. 
Einem geübten Beobachter werden derartige fremde Dinge nicht 
leicht gefährlich werden; einen Anfänger können sie jedoch unschwer 
auf falsche Wege führen. Gestandenes Wasser sollte man niemals 
benutzen*; da dasselbe fast immer niedere Thiere und Pflanzen ent- 
hält; desgleichen mufs maii; falls man nacheinander verschiedenartige 
Gegenstände untersucht; für jeden neuen Gegenstand jedesmal auch 
neues Wasser anwenden; damit nicht Theile der früher untersuchten 
Gegenstände mit dem Wasser auf die Objectplatte gelangen. Manche 
Irrthümer entstanden vielleicht einzig und allein aus einer solchen 
Nachlässigkeit. 

Um fremde; nicht zum Untersuchungsgegenstand gehörige; Stoffe 
als solche zu erkennen; ist es noth wendig; sich mit den DingeU; die 
trotz i^er Vorsicht nicht immet zu vermeiden sind; vorher bekannt 
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wurden. Die ünbewegliclikeit der vermeintlicheii Blutkörperchen hü; 
mir indefs sfeit lange diese Deutung zweifelhaft gemacht und haben 
DoKDERS und Jansen am hinteren Theil des Glaskörpeni solide E5t- 
perchen nachgewiesen, welche derartige Mouches volantes erz6iigen. 
Man bemerkt dieselben nicht allein , wenn man in das Mikroskop 
blickt, sondern auch und zwar noch deutlichet, wenn man auf eine 
weifse S^chneefläche oder auf eine hell erleuchtete Wolke sieht Diese 
Art der Mouches volantes sind mehr oder weniger jedem Auge, wenn 
man genau darauf achtet, eigen; wenn sie dagegen sehr unangenehm 
hervortreten und man sie überall erblickt, so bekundet dies Verhalten 
dne gereizte Beschaffenheit des Auges und thut man besser, das 
letztere für kurze Zeit zu schonen. Mir ist diese Art der Mouches 
volantes für beide Augen schon seit fünfzehn Jahren bekannt, ohne 
dafs ich bei der angestrengtesten Benutzung der letzteren irgend 
welche Verschlimmerung oder gar Verminderung meines Sehvermögens 
bemerkt hätte. Ich erinnere endlich noch an eine andere Erscheinung, 
die sich bei Anwendung von directem Sonnenlicht oder grellem Lampen- 
licht, unter der Gestalt unregelmSfsiger über das Sehfeld verbreiteter 
Flecken, von denen bei gewöhnlicher Beleuchtung nichts sichtbar ist, 
bekundet. Dreht man das Ocular um seine Achse, so drehen sie sich 
mit und reinigt man dasselbe, so vermindern sie sich; es sind also nur 
Unreinigkeiten auf oder in den Gläsern, die bei sehr hellem Licht 
als runde Flecken zur Erscheinung kommen. 

Da man verhältni&mäfsig selten mit auffallendem Licht beobachtet, 
das durchfallende Licht aber nur für ganz zarte Gegenstände an- 
wendbar ist, so besteht die Hauptaufgabe des Beobachters darin, den 
nicht durchsichtigen Gegenstand planmäfsig so herzurichten, dafs 
man die Einzelheiten desselben bei durchfallendem Licht deutlich 
wahrnehmen kann. — Nach dem Gegenstand und nach der Fr^e, 
die man durch das Mikroskop zu beantworten wünscht, wird hier 
das Zerkleinerungsverfahren einzurichten und zweckmäüsig zu ver- 
ändern sein. Feste gleichartige Gewebe, z. B. Hölzer, wird man ganz 
anders als weiche, aus verschiedenen Organen zusammengesetzte 
Theile, z. B. Knospen und Blüthen, zu behandeln haben. Bei ersteren 
genügt es, möglichst zarte Schnitte nach bestimmten Richtungen zu 
führen; bei letzteren kommt es dagegen nicht allein auf die Richtung, 
sondern eben so sehr auf den Punkt, durch den der Schnitt geführt 
wird, an; man mufs.hier einen gelungenen Längsschnitt genau durch 
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die Mitte des ganzen Pflanzentheiles und eben so gelungene Quer-- 
schnitte in verschiedenen Höhen ^ um die Stellung der Organe zu 
einander zu erfahren, darstellen; aufserdem mufs man die einzelnen 
Theile selbst lostrennen und selbige fttr sich untersuchen, wozu in 
vielen Fällen die Anwendung des Präparirmikroskopes nothwendig 
wird. 

Selbst die Art des Messers mufs^ wenn man mit Erfolg arbeiten 
will, dem Oegenstande entsprechen. Fttr Hölzer und harte Gegen- 
stände verwendet man, wie icih schon oben bemerkte (S. 41) am 
besten sehr gute englische, nicht hohl geschliffene Rasirmesser mit 
breitem Rücken; bei weichen und safkigen Gegenständen sind dagegen 
hohlgeschliffene Messer empfehlenswerther. Ehe man schneidet, macht 
man zuvor zweckmäfsig die Oberfläche des Gegenstandes mit einem 
minder guten Messer glatt, benetzt darauf die ebene Schnittfläche 
mit einem Tropfen Wasser oder einer anderen geeigneten Flüssigkeit 
und schneidet nun, indem man das Messer ganz flach auflegt 
und langsam, aber ohne abzusetzen, mit sicherer Hand 
nach sich hinzieht, wobei nach jedem zweiten oder höchstens 
jedem dritten Schnitt das Messer wieder über den Streichriemen 
geführt werden mufs. Die erhaltenen zarten Schnitte bringt man 
darauf mit einem feinen Haarpinsel, den man vorher in reines Wasser 
taucht, in einen Wassertropfen, der schon auf der Objectplatte für 
sie vorbereitet ist. Bei saftigen Gegenständen wird ein Befeuchten 
der Schnittoberfläche überflüssig, und bei harzerfttllten Hölzern ist 
ein Befeuchten mit Alcohol empfehlenswerth; im, übrigen verfährt 
man ganz, wie oben angegeben wurde. Man darf den Pinsel, mit 
dem man die Gegenstände auf die Objectplatte überträgt, niemals 
durch den Mund ziehen, weil man sonst, durch Epithelialzellen der 
Schleimhaut des Mundes, das Präparat verunreinigt. Nur selten 
werden gröfsere Schnitte über ihre ganze Ausdehnung gleich voll- 
kommen ausfallen und sind die Randpartien der Schnitte überhaupt 
in der Regel am gelungensten. Man hat deshalb weniger auf die 
Gröfse des Präparates, als auf die zarte Beschaffenheit desselben und 
auf die vollkommene Erhaltung seiner Zellen zu achten und darf 
sich die Mühe nicht verdriefsen lassen, bis man allen Anforderungen 
entsprechende Präparate erlangt hat. Sehr harte Hölzer oder Samen 
läfst man zweckmäfsig 1 — 2 Tage in kaltem Wasser weichen, ehe 

man sie schneidet. Auch kann zur Herstellung der allerzartesten 

5 
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Durchschnitte weicher H9Izer n. s. w. die Injection mit geschmol- 
senem Stearin empfohlen werden. So injicirte Hölzer gewähren Durch- 
schnitte von einer Zartheit, die sonst nicht za erreichen ist (das 
Stearin wird später durch Behandeln mit Aether oder Benzin ent- 
fernt). 

Die ungleiche Beschaffenheit der Gewebe eines Gegenstandes 
verursacht oftmals für den Schnitt weit gröfsere Schwierigkeiten als 
die Kleinheit anderer Körper. Wenn man z. B. einen zusammen- 
hängenden zarten Quer- und Längsschnitt durch Rinde, Cambium, 
Holz und Mark eines dicotyledonen Zweiges oder einer solchen Wurzel 
▼erlangt, so werden derartige Präparate nicht überall im Augenblick 
darzustellen sein, weil häufig an den Grenzen der verschiedenen 
Gewebe durch das Messer eine Trennung derselben von einander 
stattfindet. Man wird hier lange sehneiden und aus vielen Schnitten 
den vollkommensten erwählen müssen. Das allerschär fste Messer 
und eine sichere und langsame Führung desselben ist dazu durch- 
aus nothwendig. Im Allgemeinen wird es rathsamer sein, von der 
harten in die weiche Partie überzugehen. Bisweilen gelingt auch der 
Schnitt, wenn man das Messer gleichzeitig auf die verschiedenen 
Theile und zwar in etwas schiefer Richtung zum Verlauf der Holz« 
Zellen, oder beim Querschnitt zum Verlauf der Markstrahlzellen, ein- 
setzt, doch läfst sich hier, wie in so vielen anderen Fällen, keine 
bestimmte Regel angeben und mufs der Untersucher selbst prüfen 
und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes sich selbst ein geeig- 
netes Verfahren bilden. Die Schnittfläche ist auch hier jederzeit feucht 
zu halten. 

Wenn bei trockenen Gegenständen die Gewebe nicht mehr zu- 
sammenhalten, so dafs auf gewöhnliche Weise die Darstellung eines 
Querschnittes unmöglich ist, gelangt man oftmals durch Injection 
mit geschmolzenem Stearin zum erwünschten Ziele. Dasselbe bewährt 
sich für diesen Fall besser als eine Gelatinalösung in Wasser. Unter 
Anwendung beider Mittel habe ich noch zarte Querschnitte durch 
stark vermodertes Holz aus Hünengräbern erhalten. 

Saftige oder schwammige Gewebe sind in der Regel grofszellig 
und bedürfen deshalb keiner sehr dünnen Schnitte, die bei ihnen 
immer schwierig zu erreichen sind. Weiche thierische Gewebe legt 
man, wenn es nicht darauf ankommt sie ganz frisch zu beobachten, 
zweckmäfsig einige Tage in Spiritus oder Holzessig, desgleichen in 
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eine Auf tösnng yo.n chromsanrem Kali, und hat mir in nenester Zeit 
die Anwendung von Weingeist^ auch für weiche Pflanzentheile, treff- 
liche Diengte geleistet , nur scheint die Dauer des Verweilens nach 
den Objecten verschieden zu sein. Durch Alcohol erhärtete Gegen- 
stände dürfen beim Schneiden nicht mit Wasser benäfst^ vielmehr, 
wenn es nöthig wird, mit Alcohol befeuchtet werden ; dagegen über- 
Mgt man die erhaltenen Quer* und Längsschnitte, wie gewöhnlich, 
in einen Wassertropfen. Ein Tränken des Gegenstandes mit dickem 
Gummischleim und ein langsames Eintrocknen des letzteren an der 
Luft ist aufserdem in manchen Fällen für weiche Thier- und Pflanzen- 
theile zu empfehlen. Das für weiche thierische Gewebe, wie einige 
behaupten, unentbehrliche Doppelmesser erscheint mir dagegen für 
die Pflanzenanatomie sehr überflüssig. Bei Anwendung desselben 
für thierische Gegenstände hat man namentlich darauf zu achten, 
dafs, ehe man schneidet, der Raum zwischen beiden Messerklingen 
mit Wasser gefüllt wird, was durch Schliefsen des Messers unter 
Wasser am besten erreicht wird. 

Die relative Gröfse der Gegenstände bedingt aufserdem noch 
Aenderungen des Verfahrens der Zerkleinerung. Während man gröfsere 
Gegenstände mit der linken Hand oder mit dem Daumen und Zeige- 
finger derselben fafst, klemmt man sehr kleine oder sehr dünne 
Gegenstände, z. B. Moosstengel, zarte Zweige und Wurzeln, Blätter, 
abgezogene Oberhaut oder andere Gewebeschichten, kleine Samen 
u. s. w., in der auf S. 43 beschriebenen Weise, zwischen Fliedermark 
oder Kork. Kleine ganz zarte Theile, die den Druck zwischen Flieder- 
mark nicht mehr vertragen, legt man endlich mit genauer Berück- 
sichtigung ihrer Lage, ohne sie zu drücken, zwischen Daumen und 
Zeigefinger, Letzteres Verfahren wird besonders da anwendbar, wo 
man einen kleinen Gegenstand in zwei gleiche Hälften theilen will; 
wünscht man dagegen die Mittellamelle eines kleinen Gegenstandes, 
z. B. einer Samenknospe zu erhalten, so bringt man selbige oftmals 
zweckmäßiger auf den Zeigefinger, und benutzt den Daumen nur 
um ein Verschieben derselben zu verhüten. Oft ist es vortheilhaft, 
den Finger ein wenig zu befeuchten, indem sich der Gegenstand 
alsdann weniger leicht verschiebt. Man führt den Schnitt auch hier 
ganz langsam und mit sicherer Hand, indem man, was überhaupt 
beim Schneiden vortheilhaft ist, den linken Arm fest gegen den 
Tisch stemmt. Die so erhaltenen Durchschnitte kleiner Gegenstände 
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betrachtet man zuerst ohne Deckglas mit einer entsprechenden Ver- 
gröfsemngy auch wird es oftmals rathsam, das Präparat nmznkehren, 
namentlich dann, wenn man durch einen nochmaligen Schnitt das- 
selbe zn verbessern wünscht; wobei man sich genau diejenige Seite 
bemerkt; an welcher der neue Schnitt auszuführen ist, desgleichen 
die Stelle, wo man etwas wegzunehmen hat. Ganz kleine Gegen- 
stände legt man nun wiederum , wie vorhin beschrieben , auf den 
Zeigefinger der linken Hand und versucht einen neuen Schnitt, der, 
wenn auch nicht immer, so doch häufig gelingt. Ehe man schneidet, 
empfehle ich hier die Anwendung der Lupe, um durch sie von der 
richtigen Lage des Gegenstandes für den auszuführenden Schnitt 
überzeugt zu sein. Ist der Schnitt jetzt zart genug, sind aber noch 
Theile vorhanden, deren Entfernung zur Lösung der Hauptfrage 
wünschenswerth ist, so bringt man denselben nunmehr unter das 
Präparirmikroskop und versucht die störenden Theile mit der Nadel 
oder mit einem feinen Messer zu entfernen. 

Für ganz kleine Samen, PoUenkömer und für die Sporen der 
Eryptogamen empfehle ich ein Verfahren, welches sehr häufig schöne 
Durchschnitte gewährt. — Man nehme eine etwa zolllange und mög- 
lichst dicke Stange trockenes Fliedermark, ebene die eine Fläche 
derselben durch einen glatten Schnitt und überziehe sie darauf mit 
einer mäfsig dicken Schicht eines sehr consistenten Gummischleimes, 
welcher klar und von allen ünreinigkeiten frei sein mufs, was durch 
1— 2tägige3 Absetzen der Gummilösung erreicht wird. Man stellt 
darauf die kleine Fliedermarksäule aufrecht und läfst die Gummi- 
schicht langsam austrocknen. Wenn dieselbe trocken geworden ist, 
so trägt man eine zweite Schicht desselben Gummischleimes über 
die erste und streut dann in dieselbe die zu untersuchenden kleinen 
Gegenstände. Die Fliedermarksäule wird wiederum ruhig und auf- 
recht zur Seite gestellt und, wenn auch die zweite Gummischicht 
trocken geworden, noch eine dritte Schicht aufgetragen, so dafs die 
zu schneidenden Gegenstände ganz im Gummi eingebettet liegen. 
Ist endlich auch diese letzte Schicht bei aufrechter Stellung der 
Fliedermarksäule trocken geworden, so führt man mit einem äufserst 
scharfen hohlgeschliffenen Rasirmesser langsam möglichst 
zarte Schnitte durch die Gummidecke auf dem Fliedermark und hebt 
selbige mit einer feinen trockenen Nadel von der Messerklinge, 
um sie in einen Tropfen Wasser, der schon auf dem Objectglase 
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bereit ist; zu übertragen. In der Kegel werden die ersten Schnitte 
noch leer ausfallen, bis man tiefer diejenige Schicht erreicht; in 
welcher die kleinen Gegenstände eingebettet liegen. Bei einiger Uebung 
nnd Geduld wird man oftmals die elegantesten unglaublich feinen 
Durchschnitte erhalten. Wesentlich ist hierbei; da& die Gummimasse 
einen ganz bestimmten Grad der Trockenheit besitzt und weder spröde 
noch weich ist; weshalb man, wenn sie zu trocken geworden, durch 
den Hauch des Mundes nachhelfen mufS; auch zweckmäfsig die Gummi- 
lösung mit etwas Zucker versetzt; um das Spröde werden beim Aus- 
trocknen zu verhüten. Die Schnitte durch die Gummimasse müssen 
durchaus glatte Späne bilden; sie dürfen nicht geschabt sein, weil 
alsdann die Gegenstände mehr oder weniger zerrissen sind; weshalb 
auch die Messerklinge den höchsten Grad der Schärfe und Politur 
besitzen mufs. — Nach diesem Verfahren habe ich wunderschöne 
Schnitte durch zahlreiche PoUenkömer; desgleichen durch die Sporen 
vieler Kryptc^ameU; durch Stärkmehlkömer und durch die sehr 
kleinen Samen der Orobancheen erhalten; und mufs nur bemerken; 
dafs natürlich nicht alle neben einander mit demselben Schnitt er- 
haltenen Durchschnitte gleich gut ausfallen und dafs man deshalb; 
wenn die Gegenstände noch grofs genug sind; die schlechteren Durch- 
schnitte unter dem Präparirmikroskop entfernen kann, bei ganz kleinen 
Objecten aber zweckmäfsig davon absteht. Will man die Durchschnitte 
aufbewahren; so schadet der Gummischleim nicht und kann als Auf- 
bewahrungsflttssigkeit sowohl Ohlorcalciumlösung als auch Oelsüfs 
Anwendung finden. — Die Fliedermarksäulen können aufserdem; mit 
Bezeichnung des Gegenstandes; aufbewahrt werden und geben noch über 
Jahr und Tag; wenn ihre Gummidecke durch den Hauch des Mundes 
wieder angefeuchtet wird; dieselben eleganten Präparate. — Der Blü- 
thenstaub wird zweckmäfsig vorher durch Schütteln mit Aether in einer 
verschlossenen Glasröhre gereinigt. (Yon thierischen Haaren erhält man 
nach etwas modificirtem Verfahren gleichfalls treffliche Durchschnitte.) 
Bei stark behaarten PflanzentheileU; desgleichen bei Längs- und 
Querschnitten durch verschiedene Pflanzengewebe wird oft die Gegen- 
wart der Luft; die sich in bestimmten Räumen angesammelt hat; 
für die Beobachtung unangenehm. Man entfernt dieselbe am besten; 
indem man das Präparat für einige Minuten in ein Uhrschälchen mit 
Alcohol legt; aus dem letzteren mufs es dann wieder in Wasser ge- 
bracht und darauf erst auf die Objectplatte übertragen werden. In 
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FSllen, wo anch der Inhalt der Zellen, auf den der Alcohol in der 
Kegel Verändernd einwirkt, zu berücksichtigen ist, bedient man sich 
zur Entfernung der Luft am besten der Luftpumpe (S. 51) und nur 
in Ermangelung derselben des Quetschers, den man ganz allmälig, 
während man in das Mikroskop sieht, wirken läfst. Sollte auch das 
Compressorium fehlen, so mnfs ein leiser Druck des Fingers auf die 
Deckplatte dasselbe ersetzen. Als Beispiel gedenke ich der Samen- 
knospen der Orchideen, die erst nach der Entfernung der Luft zwi- 
schen den Integumenten und dem Enospenkem zur Beobachtung 
tauglich werden. 

Für die üebertragung der Präparate aus einer Flüssigkeit in 
die andere, erweist sich ein ganz feiner Haarpinsel auf einem Pinsel- 
stock sehr brauchbar. Die Nadel oder andere scharfe Instrumente 
sollte man für diesen Zweck niemals anwenden, da selbige gar zu 
leicht das Präparat verletzen können. Wenn das Letztgenannte sehr 
klein ist, so stellt man, um es leichter herauszufinden, das Uhr- 
schälchen zweckmäfsig auf eine dunkele Unterlage, als welche zwei 
gleich grofse Stücke Spiegelglas, durch einen schwarzen Asphaltlack 
mit einander verkittet, empfehlenswerth sind. Zum Uebertragen sehr 
kleiner, in einer Flüssigkeit schwimmender, Kt^rper auf die Object- 
platte kann unter Umständen auch eine feine Olaspipette dienen, 
deren Gebrauch jedoch, wenn nur ein einziges Object zu fangen ist, 
einige Uebung verlangt« 

Sehr kleine, zumal durchsichtige Gegenstände sind oft schwer 
unter dem Mikroskope aufzufinden. Sind sie noch so grofs, dafs sie 
mit blofsem Auge gesehen werden, so ist es am einfachsten, den 
Gegenstand genau über die Oeffnung der Blendung zu legen, zumal 
wenn solche eng und mit dem Objecttisch in gleicher Ebene liegt, 
wodurch alles weitere Suchen erspart wird. Ist das Object noch 
kleiner, so sucht man es am besten mit einem schwachen Objective 
und bringt es genau in die Mitte des Sehfeldes, worauf es, beim 
Wechseln der Objective, wenn das Rohr gut centrirt ist, auch für 
die stärkere Vergröfserung annähernd in der Mitte des Sehfeldes liegen 
wird. Das Suchen kleiner Gegenstände oder bestimmter lehrreicher 
Partien eines gröfseren Präparates unter starker Vergröfserung wird 
aufserdem oftmals sehr zeitraubend, und ist es deshalb für alle Prä- 
parate, welche man aufbewahren will, empfehlenswerth, die sehens- 
werthen Partien durch einen Kreis schwarzer Lackfarbe auf dem Deck- 
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glase za beseichnen, der am besten auf dem Objeettisch selbst, wäh- 
rend der kleine Gegenstand genau über dem Loch in der Blendung 
liegt; ausgeführt wird. 

Das Mikroskop giebt nur eine Flächenansicht, es genügt des- 
halb, wenn man Körper betrachtet, niemals die Ansicht einer 
Seite zum richtigen Verständnifs und mufs man aufser einem Quer- 
schnitt auch noch einen Längsschnitt, und zwar noch häufiger meh- 
rere Längsschnitte in verschiedenen, bestimmten Richtungen genau 
betrachtet und mit einander yergUchen haben, ehe man nur daran 
denken kann, sich den Körper, den man beobachtet, zu construiren. 
Was man bei grölseren Gegenständen durch das Messer zu erreichen 
sucht, gewinnt man bei ganz kleinen undurchsichtigen Objecten durch 
Betrachten derselben von verschiedenen Seiten. Bei kleinen, sehr 
durchsichtigen Körpern, z. B. den Samenknospen der Orchideen und 
einigen Pollenkörnern, benutzt man für denselben Zweck eine mehr- 
mals veränderte genaue Einstellung des Mikroskopes selbst, indem 
man dadurch nacheinander zuerst die obere Seite, darauf die Mitte 
als optischen Quer- oder Längsschnitt und zuletzt die untere Seite 
zur Anschauung bringt. Je vollkommener die Objective eines 
Mikroskopes sind, um so genauer wird die optische Ebene aus- 
fallen und um so empfindlicher wird das Instrument für jede 
kleine Focalveränderung sein, weshalb man bei genauen Unter- 
suchungen die zur feinen Einstellung dienende Schraube nicht wohl 
aus der Hand lassen darf. Mit der Stärke der Vergröfserung ver- 
mehrt sich bei guten Instrumenten auch diese Empfindlichkeit, daher 
erblickt man auf den sehr fein gestreiften Diatomeenpanzern selten 
alle Liniensysteme gleichzeitig an allen Stellen der Kieselschale mit 
gleicher Schärfe; ist die höher liegende Mitte genau eingestellt, so 
erscheint der Rand undeutlich und umgekehrt — Was man bei 
hohen Vergröfserungen gleichzeitig mit gleicher Schärfe wahrnimmt, 
mufs auch in gleicher optischer Ebene liegen. Durch eine genaue 
Beachtung der Einstellung und der Veränderungen nach auf- oder 
abwärts, welcher sie bedarf, um bestimmte Verhältnisse sichtbar zu 
machen, kann man deshalb die höhere oder tiefere Lage derselben 
beurtheilen und hat Welker hierauf ein Verfahren der Gröfsenbetim- 
mung des senkrechten Durchmessers der Objecto begründet. — Vermöge 
dieser Eigenschaft eines guten Mikroskopes kann man aufserdem durch 
zweckmäfsige Einstellung oftmals ein unvollkommenes Präparat, z. B. 
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einen nicht hinreichend ebenen Schnitt, verwenden^ indem bei einem 
recht lichtstarken und möglichst yollkommenen Objectivsystem alles 
über und nnter der optischen Ebene gelegene für das Auge zur 
Zeit so gat wie nicht vorhanden ist. 

Die genannte Eigenschaft des MikroskopeS; nur optische Flächen 
zu zeigen, erschwert aber in yielen Fällen und namentlich bei starken 
Vergröfserungen auch die richtige Deutung des Gesehenen und ist 
dies namentlich dann der Fall, wenn ein Gegenstand ptötzlich neben 
einander Erhebungen und Vertiefungen zeigt oder gar sich wellen- 
förmig krümmt. Hier sieht man die Erhebung meistens scharf be- 
grenzt, als wäre sie von der Vertiefung plötzlich getrennt Bei frei lie- 
genden Theilen kann man alsdann durch eine Wendung des Präparates 
oder durch langsam veränderte Einstellung ins Klare kommen; wenn 
dagegen der betreffende Theil nicht frei liegt, so wird eine richtige 
Deutung des Bildes bisweilen sehr schwierig, wofür dickwandige 
hin- und hergebogene Haare vom Blatte des Weinstockes als Beispiel 
dienen mögen. 

Die genaue Einstellung eines Gegenstandes beurtheilt man nach 
der Schärfe in der Zeichnung des Bildes. Je zarter, aber je 
schärfer begrenzt die Linien, je kleiner, aber je deutlicher 
gezeichnet, d. h. von einer leisen und bestimmten Contour um- 
geben, die Gegenstände erscheinen, um so richtiger sind die- 
selben eingestellt. Die Hipparchia- Schuppen und noch mehr die 
Eieselschalen der Pleurosigma und der Grammatophora (S. 27) sind 
sehr geeignet, um die Bedeutung einer richtigen Einstellung kennen 
zu lernen, indem bei der kleinsten Focalveränderung die feinen Linien 
dieser Objecto verschwinden. Ich empfehle deshalb das genaue Stu- 
dium genannter Prüfungsobjecte, sowohl für die richtige Einstellung, 
als auch für den Gebrauch der schiefen Beleuchtung. Wer hier genau 
Bescheid weifs, wird auch in anderen Fällen richtig einstellen und 
zweokmäfsig beleuchten können. 

Auch einige optische Erscheinungen, wie ich vermuthe, zum 
Theil Beugungsphänomene, sind bei der Einstellung zu beachten. 
Dahin gehört z.B. eine schwache, gelbliche oder röthliche Färbung 
der Bänder eines Gegenstandes bei einer gewissen EinsteUung. Diese 
Farbenränder, welche bei Anwendung starker Oculare noch mehr 
hervortreten, zeigen, dafs die Objective nicht absolut achromatisch 
sind. Die Gläser von Obebhäuseb, Bän&ohe und Plössl sind ent- 
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weder ganz oder beinahe farbenfrei. Die älteren Objective von 
Kellner haben dagegen, soweit ich dieselben kenne ; obschon sie 
ein sehr scharfes Bild gewähren, mehr Farbe. Bei den Doppelgläsem 
des einfachen Mikroskopes zeigen sich diese Farbenerscheinungen 
noch intensiver. Anf einer zarten Fläche wird man sie kaam wahr- 
nehmen, wenn man dagegen gewölbte oder vertiefte Gegenstände 
betrachtet, so treten dieselben bei einer bestimmten Einstellung deut- 
lich hervor. Grofse Stärkmehlkömer, z. B. der Kartoffelstärke, zeigen 
solche Farbenränder, welche immer als Fehler des Objectlvs zu be- 
trachten sind, besonders deutlich; man wird je nach der Einstdlung 
den Kand der Kömer mit einem breiten dunkel schwarzen Saum, 
oder mit einem schmalen farbigen Saum, oder endlich ohne einen 
solchen, von einer leisen, aber scharfen Gontour begrenzt, erblicken. 
In letzterem Falle liegt die Mitte des Kornes genau in der optischen 
Ebene und ist das Objectiv gut chromatisch corrigirt, man sieht den 
Kern und die Schichten des Stärkmehls am besten. Der dunkele 
Saum der anderen Einstellung wird durch den nicht im Focus lie- 
genden Rand hervorgerufen und der farbige Saum endlich ist 
ein Fehler des Objectivs. Man nimmt denselben bei starken Ver- 
gröfserungen auch an feinen Schnitten wahr und mufs sich des- 
halb für eine Täuschung durch ihn hüten. Bei den Gläsern 
einiger Optiker erscheint dieser Farbensaum gelb, bei anderen da- 
gegen mehr röthlich. Auf dünnen Holzschnitten sieht man z. B. den 
Eand der Verdickungsmasse der Holzzellen bei einer gewissen Ein- 
stellung bisweilen von einem schmalen hellgelb gefärbten Saum um- 
geben. Während nach aufsen die Verdickungsmasse von einer scharfen 
Schattencontour begrenzt ist, erscheint der schmale gelbliche Saum 
nach der anderen Seite niemals scharf begrenzt, verliert sich viel- 
mehr ganz allmälig und unterscheidet sich durch letzteres Verhalten 
von einer besonderen Schicht oder inneren Membran der Holzzelle, 
die, wenn sie vorhanden ist, auch jederzeit eine deutliche Oontour 
besitzt Ein Objectiv, das diesen farbigen Saum gar nicht oder nur 
in geringem Grade zeigt, wie das System F von Zeiss, ist immer vor- 
züglicher als ein anderes, bei welchem derselbe stärker hervortritt. 
Bei kleinen runden Körpern, z. B. bei den PoUenkörnem, ist 
eine Aenderung der Lage durch ein leichtes Verschieben der Deck- 
platte, wodurch ein Hin- und Herrolien derselben erzielt wird, zu 
empfehlen; man erblickt auf diese Weise den Gegenstand von ver- 
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schiedenen Seiten und kann Aeh nunmehr ans den ▼ersehiedenen 
Bildern die wahre Gestalt desselben eonatmiren. Will man dagegen 
gröfsere kugelige Körper, ohne sie zu serdrücken, nnter der Deck- 
platte hin- und herrollen, so legt man zweckmäfsig zwei Glaaftden, 
die man durch Aasziehen einer Glasröhre vor dem Löthrohr leicht er- 
hllty oder -Siegellackfäden als Bollen anter das Deckgläschen. Ein 
solcher Glasfaden ist überall, wo man den Drack des Deckglases 
yermeiden will, anwendbar, doch können auch andere feste Gegen- 
stfinde statt seiner Anwendung finden. 

Ein Zerdrücken kleiner Gegenstände zwischen zwei Glasplatten 
sollte man, als ein zu rohes Verfahren, eigentlich niemals anwenden; 
wo man aber dennoch darch Druck etwas zu erreichen glaubt, da 
empfehle ich das Compressorium. Bei yorsichtig^ Benutzung des- 
selben kann man sich wenigstens durch soi^^föltiges Beobachten, 
während man den Quetscher wirken läfst, über die Veränderungen 
darch den Druck desselben Rechenschaft geben. In anderen Fällen, 
wo es z. B. fraglich ist, ob man eine sehr zarte Zelle, oder einen 
Tropfen irgend einer Flüssigkeit vor sich hat, kann ebenfalls das 
Compressorium nützen, indem, wenn eine Zellhaut vorhanden ist, 
dieselbe bei vermehrtem Drucke platzen und ihren Inhalt plötzlich 
entlassen mulB, während der Tropfen, er sei nun Oel, flüssiges Harz 
oder sonst ein von dem Medium auf dem Objectträger chemisch ver- 
schiedener Stoff, nur einfach seine Gestalt verändern wird. 

Bei thierischen wie bei pflanzlichen Gegenständen hat man nicht 
allein auf die Zellen, ihre Beschaffenheit, ihre Form und ihre An- 
ordnung, sondern auch auf deren Inhalt, der bei den Pflanzenzellen 
nach den Functionen, die ihnen von der Natur angewiesen sind, 
verschieden ausfällt, zu achten. Man hat demnach zu unterscheiden 
1. ob eine Zelle leer ist, d. h. ob sie Luft en^lt, wie z. B. die aus- 
gebildeten Gefälse und die älteren Holzze})6ä7 ^' ^^ ^^^ einen flüs- 
sigen und in demselben wiederum einen festen Inhalt besitzt. — Die 
Beschaffenheit des flüssigen Inhalts; ob er aus einer gleichartigen 
Flüssigkeit besteht, oder ob sich Flüssigkeiten von verschiedener 
Consistenz, die sich nicht mit einander mischen, in derselben Zelle 
vorfinden und das Verhalten dieser Flüssigkeiten zu Beagentien ver- 
anlafst dann zu neuen Fragen. Endlich sind 3. die festen Bestand- 
theile des Zelleninhalts mit ihren physikalischen und chemischen 
Eigenschaften zu beachten. 
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Für manche im Zellsaft gelöste Sabatansen^ z. B. für den Zucker 
fehlen uns bestimmte chemische Reagentien, und doch möchte die 
rosenrothe Färbung des Inhaltes reifer PoUenkörner, die man oft* 
mals auf Zusatz concentrirter Schwefelsäure bemerkt, eine Reaetioa 
auf Zucker anzeigen, da, wie schon angegeben wurde, durch Zucker 
und Schwefelsäure, bei Gegenwart einer stickstoffhaltigen Substanz, 
solche Färbung hervorgerufen wird^). Gummi und Dextrin ge- 
rinnen durch Alcohol. Stickstoffhaltige Substanzen prüft man, wie 
eben bemerkt, mit Zucker und Schwefelsäure, wo eine rosenrothe 
Färbung eintritt, desgleichen mit Salpetersäure und nachherigem Zu- 
satz von Ammoniak, wodurch eine intensiv gelbe bis braune Färbung 
bewirkt wird. Die gelbe Färbung durch Jodlösung ist weniger ent- 
scheidend. Wenn man in vorhandenen Trotten Oel od^ Harz ver- 
muthet, so legt man das Präparat für einige Stunden in Aether oder 
in absoluten Alcohol, der beides auflösen wird; auch wird durch die 
stai^ lichtbrechende Beschaffenheit der Oberfläche schon unter dem 
Mikroskop das Oel verrathen. Für im Zellsaft gelöste Salze möchten 
hier und da einige, auf diese Salze wirkende bestimmte Eeagentien' 
anzuwenden sein; so findet in klaren Pflanzensäften nach dem Zu- 
satz von Schwefelsäure nicht selten ein plötzliches Anschie&en von 
Gypsnadeln statt, als Beweis für die Gegenwart eines löslichen 
Ealksalzes. 

Zu den festen Bestandtheilen der Zelle gehören, aulBcr den Ery- 
stallen, vornehmlich das Stärkmehl, das Inulin, das Klebermehl und 
die Chlorophyllkörner. Bei den Erystallen wird man häufig schon 
ans ihrer Gestalt auf deren chemische Zusammensetzung schliefsen 
können und hat HABTiNa in seiner Mikrographie die verschiedenen 
Formen der im Pflanzen- und Thierreieh vorkommenden mikrosko- 
pischen Erystalle abgebildet und das Verfahren ihrer Winkelmessung 
beschrieben. Auch zeigt der Polarisationsapparat wenigstens, ob die 
Erystalle zum regulären System gehören oder nicht. Wo die Erystall- 
form nicht ausreicht, hilft oft die Anwendung chemischer Beagentien; 
so erkennt man den Ealk selbst an seinem oben beschriebenen Ver- 



^) Man vergleiche S. 48. Sachs hat in neuester Zeit die sogenannte Trom- 
mersche Zuckerprobe unter dem Mikroskop in Anwendung gebracht, indem er 
eine Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd und darauf Aetzkali anwendete und 
bei Gegenwart von Traubenzucker den bekannten mennigfarbenen Niederschlag 
erhielt. 
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halten zur Bchwefelsäure nnd den kohlensauren Kalk, aufiier an dem 
Verschwinden seiner Krystalle, bei Zusatz von Salzsäure an dem 
gasförmigen Entweichen der Kohlensäure. In diesem Falle ist es jedoch 
nothwendig; die directe Einwirkung der Säure auf den Krystall zu 
beobachten, was am besten geschieht, wenn der Gegenstand unter 
einem Deckglase in einer geringen Menge Flüssigkeit liegt, während 
vermittelst eines dünnen Glasstabes ein Tropfen der Säure vorsichtig 
an den Rand des Deckglases gebracht wird, der ganz allmälig den 
Gegenstand der Untersuchung erreicht, wodurch man Zeit gewinnt, 
die erste Einwirkung der Säure auf die KrystaUe zu beobachten. 
Die Oxalsäuren KalkkrystaUe sind in Essigsäure unlöslich, dagegen 
in Salzsäure und in Salpetersäure ohne Gasentwickelung leicht lös- 
lich, während der schwefelsaure Kalk sich in den genannten Säuren 
unlöslich zeigt. Diese drei Salze aber sind die im Pflanzenreich am 
häufigsten vorkommenden, und wird namentlich der Oxalsäure Kalk 
iast in allen Rinden, femer in den Geweben der Gacteen und Rheum- 
Arten u. s. w. gefunden; während der weinsaure, apfelsanre und 
citronensaure Kalk, sowie die Kalisalze dieser Säuren zunächst 
in den Früditen auftreten. Alle pflanzensauren Salze werden be- 
kanntlich beim Verbrennen in kohlensaure Salze verwandelt und 
findet man deshalb beim Einäschern von Hölzern und Rinden die 
vormals Oxalsäuren Salze in ihrer früheren Krystallform wieder, jedoch 
durch unvollständige Verbrennung des Kohlenstoffes meistens grau 
gefärbt und aufserdem undurchsichtig geworden. 

Die Stärkmehlkörner charakterisiren sich durch ihre blaue Fär- 
bung auf Jodzusatz; die Inulinkömer werden durch Jod schwach 
gelb gefärbt und oft erst nach dessen Anwendung sichtbar: das Chlo- 
rophyll dagegen ist jederzeit grün gefärbt, seine Kömer verlieren 
jedoch diese Farbe durch Behandlung mit Alcohol. Das Kleber- 
mehl endlich, sowohl in Kömer- als Krystallform vorkommend, wird 
durch Jodlösung schwach gelb und durch salpetersaures Quecksilber- 
oxyd (Millons-Salz) schmutzig ziegelroth gefärbt. Noch mancherlei 
andere feste oder halbfeste Körper, die zum Theil mit bestimmter 
Gestalt, zum Theil formlos in der Pflanzenzelle auftreten und sich 
meistens durch Jod gelb oder bräunlich färben, bisweilen aber auch 
keine Farbenveränderung zeigen (z. B. die Körner in den Blättern 
einiger Lebermoose, Jungermannia anomala, Alicularia scalaris), können 
wir zur Zeit durch das Mikroskop noch nicht nach ihrer chemischen 
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Znsammensetziing begtimmen. Fflr die mikroskopifM^he üntersnchniig 
mit Anwendung chemischer Reagentien ist überhaupt noch ein weites 
Feld geöfihet. Sehr häufig findet man fettes Oel seifenartig gebunden 
in den Pflanzenzellen ; Zusatz von Schwefelsäure setzt es in Freiheit 
und es erscheint in Tropfengestalt auf der Objectplatte. 

Die Anwendung chemischer Reagentien ist aber nicht allein für 
den Zellinhalty sondern auch für die Kenntnifs der Zellwandung von 
grofser Wichtigkeit. Durch Jod und Schwefelsäure oder durch Chlor- 
zink- Jodlösung erkennt man z. B. an der blauen Färbung die Gegen- 
wart des Pflanzenzellstoffes in der Zellwand. Nach der Maceration 
durch chlorsaures Kali und Salpetersäure werden sämmtliche Holz- 
und Gefäliszellen durch ihre ganze Masse von Chlorzink -JodUSsung 
blau gefärbt, was vorher in der Regel nicht der Fall ist. Die oxy- 
dirende Flüssigkeit löst hier aufser dem Intercellularstoff, welcher 
die Zellen mit einander verbindet , auch den Holzstoff, der gleich 
dem Eorkstoff die blaue Färbung des Zellstoffes durch Jod und 
Schwefelsäure entweder ganz behindert oder nur eine grüne Färbung 
eintreten läfst. Während sich der Holzstoff löst, wird der eigent- 
liche Eorkstoff in eine wachsartige Masse verwandelt, um ihn zu 
entfernen, kocht man deshalb die Pflanzentheile in einer Porzellan- 
schale mit Aetzkalilösung und sttfst dieselben in Wasser, am besten 
durch mehrmaliges Auskochen aus; jetzt ittrben nicht allein Jod und 
Schwefelsäure, sondern sogar Jodlösung für sich in der Regel den 
zurückbleibenden Zellstoff blau oder violett. Der Holzstoff findet sich 
in der Wand aller verholzten Zellen, der Eorkstoff erscheint dagegen 
in allen ächten Eorkbildungen, sowie in den Cuticularschichten der 
Oberhautzellen, z. B. in der Oberhaut von Viscum. Die Cuticula wird 
von kochendem Aetzkali gleich dem InterceUularstoff gelöst; der 
Zellstoff quillt hierbei nur mehr oder weniger auf, wird aber nicht 
gelöst; dagegen löst das Maeerationsverfahren nach Schulze bei 
längerer Anwendung auch die aus Zellstoff bestehende Zellwand voll- 
ständig, was sehr zu beachten ist, um nicht in Irrthümer über den 
Bau der letzteren zu fallen. In macerirten Zellen findet man bis- 
weilen Löcher, obschon vor der Maceration ein zartes Häutchen das 
scheinbare Loch überkleidete; man findet femer freie Fasern, wo 
vormals eine zusammenhängende Membran, welche nur faserartig 
angeordnet dichtere Partien besafs, vorhanden war, z.B. bei vielen 
BastzeUen. Für derartige Fragen darf man sich deshalb auf das 
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Hacerationayerfahren niemals allein verlassen. Die wirkliche Inter- 
cellnlarsabstanz nnd die Guticnla werden weder vor noch nach der 
Maceration von Ghlorzink-Jodlösnng blau gefärbt. 

Um die Wirkung der chemischen Reagentien, und namentlich 
derjenigen, welche zu Aufquellnngserscheinungen Veranlassung geben 
(Schwefelsäure, Chlorzink -Jodlösung, Eupferoxyd -Ammoniak, Nickel- 
oxyd-Ammoniak, Aetzkali n. s. w.) genau zu studtren, wird es nSthig, 
den ersten Moment der Einwirkung zu belauschen, weshalb man die 
ehemische Flüssigkeit mit einem Glasstabe vorsichtig an den Rand 
des Deckglases bringt, unter welchem das Präparat in einer geringen 
Menge Wasser bereits unter dem Mikroskope liegt. Je allmäliger die 
Vermischung des Reagens mit diesem Wasser stattfindet, um so ge- 
nauer läfst sich seine Einwirkung studiren und ist es ans diesem 
Grunde in manchen Fällen zweckmäfsig, dessen Wirkung eben so 
allmälig durch wiederholte Hinzufahrung zu verstärken. Die Con- 
eentration der anzuwendenden Lösung und die Menge des auf dem 
ObjecttrSger vorhandenen Wassers verdienen aufserdem volle Beach- 
tung, indem durch zu starke Verdünnung des Reagens häufig der 
ganze Erfolg aufgehoben wird. 

Wenn es darauf ankommt, die Verdunstung des unter der Deck- 
platte befindlichen Wassers zu verhüten, oder gar einen Strom frischen 
Wassers zu unterhalten, wie es in denjenigen Fällen nöthig ist, wo 
man ein Fortwachsen einzelner Zellen, z. B. bei den niederen Algen, 
beobachten will, wird es zweckmäüsig, einen Banmwollenfiaden so 
unter die Deckplatte oder an den Rand derselben zu schieben, daJGs 
er das Wasser berührt, während das andere Ende des Fadens in ein 
kleines Schälchen mit Wasser taucht, welches neben dem Objecttisch 
und in gleicher Höhe mit demselben steht. Durch den Baumwollen- 
faden kann bei gehöriger Regulirung die Wassermenge unverändert 
erhalten werden, häufiger aber wird sie durch zu reichliche Wasser- 
aufnahme über den Rand des Deckglases hervortreten und zuletzt 
auf den Objecttisch fliefsen, weshalb es zweckmäfsiger ist, das eine 
Ende eines zweiten Fadens derselben Baumwolle an den gegenüber- 
liegenden Rand des Deckglases zu bringen, das andere Ende desselben 
aber frei vom Objecttisch herabhängen zu lassen, wo dann durch einen 
fortdauernden Strom immer frisches Wasser hinzugeftihrt und im 
gleichen Mafse altes abgeleitet wird. Auf diese Weise gelingt es, die 
Algenfäden tagelang unter dem Mib*oskope lebend zu erhalten 
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und ihre Wachsthnmserscheinnngen von Stande zu Stande belauschen 
zu können, wofür indefs das Festklemmen der Objecttafel vermittelst 
zweier Federklammem, die am besten in den Objecttisch eingesenkt 
werden, nothwendig ist. 

Um die Einwirkung der Wärme auf ein gegebenes Object unter 
dem Mikroskope selbst stadiren zu können, verfertigt man zweck* 
mäfsig durch Eintauchen eines Baumwollenfadens in geschmolzenes 
Wachs ein zartes Wachskerzchen, welches man knieförmig umbiegt, 
so dafs es, unter das Loch im Objecttisch gehalten, durch sein 
Flämmchen die Objectplatte von unten her direct erwärmt. Der 
Blendungsapparat mufs, um eine weite Oeffnung zu gewinnen, ent* 
femt, und der Gegenstand, ein Beschlagen der Objective zu ver^ 
meiden, mit einem nicht zu kleinen Deckglase belegt werden. Das 
Aufquellen der Stärkmehlkömer durch Wärme beobachtet man auf 
diese Weise sehr gut, und ist bei einiger Sorgfalt für Beschädigung 
des Mikroskopes nicht zu fürchten, wenn nicht durch längere Dauer 
der Erhitzung ein Schmelzen des die Linsen mit einander verbin- 
denden Kittes eintreten sollte^). 

Will man die Einwirkung elektrischer Ströme auf kleine Orga* 
nismen unter dem Mikroskope erforschen, so bedarf es nur zweier 
sehr feiner Platindrähte, welche vorher mit etwas Siegellack auf die 
Objectplatte so befestigt werden, dafs der eine Draht dem anderen 
gegenüber liegt und beide die Flüssigkeit unter der Deckplatte be* 
rühren. Wenn darauf der Gegenstand unter dem Mikroskop einge- 
stellt und die Objecttafel mittelst zweier Federklammem befestigt 
ist, werden die beiden Platindrähte in bekannter Weise mit den Pol- 
drähten eines Inductionsapparates in Verbindung gebracht. 

Die Injection gefärbter Flüssigkeiten kann unter Umständen wie 
im Thier-, so auch im Pflanzenreich zur genaueren Untersuchung 
wünschenswerth werden. Während man im Thierreich zur Einspritzung 
der verhältnifsmäfsig weiten Gefäfse und Oanäle die Injectionsspritze 
anwendet, mufs man für die InjecUon der Pflanzenzellen zur Luft« 
pumpe greifen. Als Injectionsmittel sind Leimlösung und noch besser 
geschmolzenes Stearin zu empfehlen und kann als färbender Stoff 
fein zertheiltes Carmin angewendet werden. Ein besonderer Recipient 



^) Diese sehr einfache Methode ist mir im Jahre 1852 von Herrn Martin aus 
Wien mitgetheilt worden. 
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der kleinen S. 61 beschriebenen Lnftpnmpe, in welchem das mit 
Carmin stark geülrbte Stearin verbleibt; dient mir für diesen Zweck. 
Die Masse wird dnrch Erwärmen flüssig gemacht^ der za injicirende 
Gegenstand, welcher bei Anwendung von Stearin trocken sein mnfs, 
in kleine Stttcke zertheilt, hineingeworfen und während der Recipient 
im Wasserbade verbleibt, dnrch Auspumpen der Luft injicirt. Bis- 
weilen mufii der Gegenstand vorher durch Auskochen mit Alcohol 
oder Aether, oder durch Behandlung mit Wasser gereinigt werden, 
wenn die Injection gelingen soll, auch wird in manchen Fällen ein 
l^licher Farbstoff geeigneter sein, und ein Stttckchen Alkannawurzel, 
in das erwärmte Stearin geworfen, hier die gewünschte Färbung be- 
wirken. Die injicirten Gegenstände schneiden sich nachher vortreff- 
lich. (Bei der Untersuchung der Tüpfel das Nähere.) 

Auch ein Einäschern der Gegenstände kann zur Untersuchung 
nothwendig werden. Dasselbe geschieht am besten zwischen den 
Platinspitzen einer chemischen Pincette oder in einem flachen Platin- 
schälchen, wie solche als Deckel der neueren Platintiegel bekannt 
sind, über einer Spirituslampe. Oft ist zur vollkommenen Verbren- 
nung vorher die Behandlung der Gegenstände mit chlorsaurem Kali 
und Salpetersäure oder mit Ghromsäure nothwendig. So bleiben die 
verkieselten Theile der Zellen der Moquilea- Rinde häufig durch Kohle 
gefärbt, welche selbst beim Verbrennen der nach Schulze macerirten 
Rinde mit chlorsaUrem Kali nicht vollständig zu beseitigen ist, und 
dürfte zur Darstellung eines vollkommen reinen Kieselskelettes ein 
längeres Kochen der Rinde mit Chlorkalk und Salzsäure erforderlich 
sein. — Das Auftreten der Kohle beim Erhitzen der Spongiennadeln, 
der Polycistine, der Diatomeenschalen u. s. w. beweist andererseits 
die Gegenwart organischer Verbindungen in der Kieselmasse. 

Die Gröfsenbestimmung kleiner Gegenstände durch das Mikroskop 
ist ebenfalls nicht selten von Wichtigkeit und benutzt man für sie 
das Schraubenmikrometer und das Glasmikrometer. H. v. Mohl^) 
behandelt in seiner Mikrographie diesen Gegenstand sehr gründlich, 
weshalb ich auf ihn verweise und nur kurz der beiden Messungs- 
methoden gedenken will, die ich anzuwenden pflege und die auch 
V. MoHL für genügend erklärt. Für beide benutzt man das Glas- 
mikrometer, und kommt es deshalb zunächst auf die genaue Tbeilung 



V. Mohl's Mikrographie S. 278— 320. 
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eines solchen an. Die Messung durch das im Ocular auf dem Dia- 
phragma liegende Glasmikrometer ist sehr bequem; man zählt nur 
die Theilungen des MafsstabeS; von der einen Grenze des Gegen- 
standes bis zur anderen. Der Werth dieser Theilungen ist aber 
natürlich nach der angewandten Objectivvergröfserung ein anderer^ 
den man genau kennen mufs. Obebhausek giebt ihn gewöhnlich 
für jedes Objectiysystem an^ und man bedarf alsdann nur einer 
kleinen Rechnung, um aus der gefundenen Zahl die wahre Gröfse 
des Gegenstandes zu erfahren. Will man dagegen den Werth 
der Theilungen des Ocularmikrometers bei verschiedenen Objectiv- 
vergröfserungen selbst bestimmen, so* benutzt man ein anderes 
Glasmikrometer, das unter das Objectiv gelegt wird, und sieht jetzt 
bei genauer Einstellung, indem man das Ocular so dreht, dafs die 
Theilstriche seines Ma&stabes genau über die Theilstriche des unter 
dem Objectiv liegenden Mikrometers fallen, in welchem Verhältnisse 
die Theilungen des einen zu denen des anderen stehen. Ich benutze 
zum Unterlegen ein in Messing gefafstes Glasmikrometer von Ober- 
hauses (^Mill. in lOOTheile getheilt). 9 Theilungen meines Mikrometer- 
OGulars decken bei System 4 diesen ? Mill.; 20 Theilungen desselben 
Oculars entsprechen dagegen bei System 7 nur 30 Theilungen des 
als Object benutzten Mikrometers. 9 Theilungen des Ocularmikro- 
meters sind also für System 4 = iMUl., 20 Theilungen desselben 
Oculars dagegen für System 7 = -$i^ oder ^ Mill. Etwas umständ- 
licher, aber wohl noch etwas genauer, wird die Messung durch das 
unter dem Objectiv liegende Glasmikrometer mit Hülfe der Camera 
lucida^ Man entwirft hier zuerst in einer bestimmten Entfernung von 
der Camera (etwa bei 250 Mill. Abstand) mit der letzteren eine ge- 
naue ümriiszeichnung des Gegenstandes, und läfst alsdann ebenfalls 
mit der Camera lucida, bei gleicher Entfernung, das Bild des 
Mafsstabes auf die Zeichnung fallen und findet hier, da man im 
Glasmikrometer ein bekanntes Mafs benutzte, direct den Grölsen- 
werth des Gegenstandes. 

Dasselbe Verfahren benutzt man auch zweckmäfsig zur Bestim- 
mung der Vergröfserungen seines Mikroskopes, indem man das Bild 
des Glasmikrometers entweder direct auf einen anderen Mafsstab 
fallen läfst, oder die Theilstriche des vergröfserten Mafsstabes mit 
der Bleifeder auf das Papier zeichnet und mit dem Zirkel auf den 
nicht vergröfserten Maisstab überträgt. Ich habe alle meine Vergröfse-^ 

6 
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rangen anf diese Weise, bei 250 Mill. Abstand, bestimmt und benutze 
dazu das ei*wähnte Glasmikrometer {j MiU. in 100 Theile getheilt), 
welches ich anter das Objectiv lege, während mir als nicht ver- 
gröfserter Mafsstab 1 Decimetre in Millimetres getheitt dient. (Im 
Abschnitt VI spreche ich noch einmal über dieses Thema.) 

Bei Anwendung des Schranbenmikrometers ist ein Fadenkreuz 
im Ocular nothwendig, und wird der Gegenstand so etogestellt, dafs 
dessen äufsere Grenze den einen Faden genau zu berühren scheint; 
man notirt sich alsdann die Stellung der mit einem Gradbogen, 
dem meistens noch ein Nonius beigegeben ist, versehenen Mikrometer- 
schraube, und bewegt darauf diese Schraube so lange bis die ent-^ 
gegengesetzte Grenze des Gegenstandes den Faden zu berühren 
scheint, worauf wieder Gradbogen und Nonius der Mikrometerschraube 
verglichen werden. Nach der Zahl der gemachten ganzen Umdrehungen, 
welche eine Seitentheilung angiebt, sowie nach der letzten unvoU-- 
ständigen Umdrehung, welche man durch den Gradbogen und den 
Nonius der Mikrometerschraube erföhrt, berechnet man darauf die 
wahre Gröfse des gemessenen Gegenstandes. Der Werth der Thei- 
lungen wird von jedem Optiker angegeben. Da selbst bei der gröfsesten 
Genauigkeit nicht alle Theüe der Mikrometerschraube vollkommen 
gleich ausfallen, so genügt hier eine Messung nicht und mufs man 
deren mindestens 4 bis 5 und zwar mit verschiedenen Stellen der 
Schraube ausführen und aus den gefundenen Zahlen die Mittelzahl 
als wahre Gröfse des Gegenstandes berechnen. 

Bei Anwendung des Polarisationsapparates endlich wird zuerst 
der Beleuchtungsspiegel so gestellt, dafs bei nicht gekreuzten 1n[igols 
das Gesichtsfeld möglichst hell erleuchtet ist, wozu noch für feinere 
Versuche' eine Sammellinse und directes oder, durch die bei dem 
Sonnenmikroskop gebräuchliche Vorrichtung eines das Sonnenlicht 
auffangenden Spiegels, reflectirtes Sonnenlicht angewendet wird. Je 
intensiver die Beleuchtung, um so eleganter und genauer werden die 
Beobachtungen, während bei gewöhnlicher Beleuchtung ohne Con- 
densator sehr schwach doppelt brechende Körper als einfach brechend 
erscheinen können. Wenn die Beleuchtung regulirt und das pas- 
sende Objectivsystem angewendet ist, giebt man dem zu unter- 
suchenden Object die richtige Einstellung und dreht darauf den 
oberen Nicol um 90^, was bei einem drehbaren Tisch durch Dre- 
hung desselben, bei dem über dem Ocular stehenden Analyseur aber 
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durch Drehung des letzteren ausgeführt wird. Das Feld mufs bei 
nunmehr gekreuzten Nicols vollkommen schwarz erscheinen und 
zwar um so dunkeler, je intensiver vorher die Erleuchtung gewesen. 
Das zu betrachtende Präparat aber wird nach der einfach oder dop- 
pelt brechenden Bescha£fenheit seiner Substanz entweder gar nicht 
oder mehr oder weniger hell erleuchtet auf dem schwarzen Orunde 
hervortreten. Für das Polarisationsmikroskop sind die allerfeinsten 
und durchsichtigsten Präparate nothwendig, und ist sehr darauf zu 
achten, dafs von dem Grade der Dicke des Objectes auch theilweise 
die Erscheinungen abhängen , so dafs eine sehr zarte Schicht einer 
schwach doppelt brechenden Substanz bei gewöhnlicher Beleuchtung 
einfach brechend erscheinen kann, während eine dickere Schicht sich 
schon als doppelt brechend erweist. Bei Anwendung der Gyps- oder 
Qlimmerblättchen über dem unteren Nigol aber richtet sich die Farbe 
nach der Dicke der Blättchen und gilt dasselbe für alle diejenigen 
Körper, welche schon auf dem schwarzen Felde Farbenerscheinungen 
bewirken, wofür die isolirten Bastzellen der Caryota nrens die 
schönsten Beispiele liefern. Für den verschiedenen Grad des doppelt 
brechenden Vermögens ist dagegen ein sehr zarter Querschnitt des 
Kiefernholzes und zwar vorzüglich von der canarischen Kiefer ge- 
eignet, indem hier die Intercellularsubstanz bei gewöhnlicher Er- 
leuchtung vollkommen schwarz ^), die primäre Membran der Holzzellen 
dagegen im hellsten Licht, die verholzten Yerdickungsschichten wieder 
nur schwach doppelt brechend und die innerste nicht verholzte Ver- 
dickungSBchicht endlich mit viel hellerem Licht hervortreten. — Das 
schwarze Kreuz erscheint bei gekreuzten Nigols tiberall, wo eine 
ungleiche Dichtigkeit in schichtenweiser Anordnung um einen Mittel- 
punkt vorkommt, und wird deshalb sowohl auf den Stärkmehlkömem, 
als auch auf dem Querschnitt stark verdickter Bast- und Holzzellen, 
desgleichen bei der Ansicht des Tüpfels und Porencanals von oben wahr- 
genommen. Endlich findet das Gypsblättchen noch auf die verschiedene 
Stellung der complementären Farben, welche v. Mohl und Brügge 
als positives und negatives Brechungsvermögen unterschieden haben, 
Anwendung. Während v. Mohl diesen Gegensatz in dem Verhalten 
der Substanzen zum polarisirten Licht durch chemische Verschieden- 



^) Dieselbe ist jedoch nach einer brieflichen Mittheilung v. Mohl's mit dem 
verbesserten Polarisations- Mikroskop schwach doppelt brechend. 
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heiten erklärt, hat Max Schültze*) neuerlich gezeigt, dafs selbiger 
auf der Anordnung der Schichten von ungleicher Dichtigkeit zu ein- 
ander beruht, so dafs, wenn die dichteren Schichten nach aufsen und 
die minder dichten nach innen liegen, eine negative Farbenstellnng 
und umgekehrt eintritt, was durch ErwSrmen einer hohlen Glas- 
kugel von aufsen oder innen her nachgewiesen wird, fndem im ersten 
Falle die positive, im anderen die negative Farbenstellung erscheint. 
Als negativ bezeichnet v. Mohl die Tüpfel der Holzzellen von 
Pinus silvestris, wo auf dem rothen Felde die grüne Farbe. rechts 
und links im Kreuze steht, als positiv dagegen die Stärkmehl- 
körner, wo das Grün oben und unten, rechts und links aber das 
Roth erscheint. Die Tüpfel der Holzzellen eines sehr zarten radialen 
Längsschnittes und die Stärkmehlkörner der Kartoffel, am besten als 
zarte Durchschnitte (s. S. 69), gewähren vorzügliche Objecte, um 
diese Erscheinung kennen zu lernen, und wird man bald sehen, dafs 
auch die Richtung der Theile des Objectes zum polarisirenden (un- 
teren) NicoL nicht gleichgültig ist. Durch Einschaltung ganz zarter 
Glimmerblättchen, welche dem Gesichtsfelde noch keine bestimmte 
Farbe verleihen, erhöht man endlich nach v. Mohl die Empfindlich- 
keit des Polarisationsmikroskopes. Die Objecte für die Polarisation 
werden am besten in Canadabalsam, in Copallack oder in Oelsüfs, 
also in solchen Medien aufbewahrt, welche das Licht stark brechen 
und zugleich den Gegenstand durchsichtiger machen. Am zweck- 
mäfsig eingerichteten Polarisations- Mikroskop mufs sowohl der po- 
larisirende Nicol, als auch die Scheibe, welche das Gypsblättchen 
trägt, desgleichen der Objecttisch und endlich noch der analysirende 
Nicol, und zwar jeder Theil von dem anderen unabhängig, um seine 
Achse drehbar sein*). 



^) M. ScHiTLTZB, über kolbenförmige Gebilde in der Haut von Petromyzon und 
ihr Verhalten im polarisirten Licht. Reichert's und Du Bois - Reymond's Archiv 
1861. S.238. 

*) 6. Valentin, die Untersuchung der Pflanzen- und Thiergewebe im pola- 
risirten Lichte. Leipzig 1861. 
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Ueber die Methode der Untersuchung. 



JJie Methode der Untersuchung ist für das Resultat der- 
selben überaus wichtig; wenn die Methode richtig ist, so 
wird auch das Resultat werthvoll sein; wenn dagegen die Methode 
falsch ist^ so kann auch das Resultat der Untersuchung nichts 
beweisen. Die Methode ist aber richtig; sobald sie der Frage^ 
welche man zu lösen wünscht ^ sowie dem Gegenstand der letzte- 
ren angemessen ist. Für dieselbe ist demnach zweierlei noth- 
wendig; 1. eine richtige Art die Frage zu stellen und 2. eine 
richtige Anwendung zweckmäfsiger Mittel zur Lösung der ge- 
stellten Frage. Um richtig zu fragen^ mufs man aber zuvor 
wissen, weshalb man so und nicht anders fragt und was die 
Antwort entscheiden soll; um richtige Mittel anzuwenden , mulB 
man dagegen sowohl die letzten, als auch deren Wirkung kennen. 
Bevor man an die eigentliche Untersuchung geht, ist es darum 
nothwendig, sich mit dem Gegenstand derselben im Allgemeinen be- 
kannt zu machen. Bei noch streitigen Fragen der Wissenschaft wird 
diese Bekanntschaft allein nicht einmal genügen, man wird auch die 
verschiedenen Ansichten und die Untersuchungen, auf welche sie 
sich stützen, kennen müssen. Ehe man mit einer wissenschaftlichen 
Arbeit hervortritt, sollte man überhaupt niemals unterlassen, sich, 
soweit es möglich ist, mit allem was über denselben Gegenstand^ 
zum wenigsten in neuerer Zeit beobachtet worden, vertraut zu machen. 
Man wird auf diese Weise weniger leicht etwas übersehen, den Gegen- 
stand selbst aber vielseitiger auffassen und gründlicher er- 
forschen und endlich die Ansicht, die man sich selbst gebildet hat. 
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um 80 schärfer prüfen und dadurch ein viel sichereres Resultat 
gewinnen^ nebenbei aber noch einen geschichtlichen Ueberblick über 
den Entwickelupgsgang der Frage selbst erhalten. 

Die greisen Fortschritte, welche unser Jahrhundert in den Natur- 
wissenschaften gewonnen hat; verdanken wir zum grUfsten Theil der 
durch Induction geleiteten Methode; denn sie allein konnte und 
mufste sicher geleiten. Obschon nun die letztere vom Einzelnen zum 
Allgemeinen ; d. h. vom Theil zum Ganzen ttbergeht, so möchte ich 
doch für die mikroskopische Untersuchung eine Kenntnifs des Gegen- 
standes im Allgemeinen voraussetzen; eine genaue Untersuchung der 
einzelnen Theile des Ganzen wird dann zum Endresultat , zur ge- 
nauen Kenntnifs des Gegenstandes nach allen Seiten hin führen. 
Die Untersuchung mufs, mit anderen Worten, mit einer 
Kenntnifs des Gegenstandes im Allgemeinen beginnen, 
und darauf von dieser zum Einzelnen übergehen, um 
. durch das Einzelne zur genauen Kenntnifs des Gegen- 
standes in seiner Gesammtheit zu gelangen. 

• Man wird mir vielleicht einwenden, dafs eine oberflächliche 
Bekanntschaft mit dem Gegenstande zur Erforschung seiner Theile 
unnöthig ist und glaube ich schon, dafs man hier und da auch ohne 
sie zum Ziel, zur genauen Kenntnifs des Ganzen, gelangen kann, 
mufs jedoch bemerken, dafs man auf diesem Wege viel leichter etwas 
übersieht oder gar sich töuscht^ und überdies mehr Zeit verbraucht 
Bei der Entwickelungsgeschichte halte ich es in manchen Fällen für 
unmöglich, ohne eine allgemeine Vorstellung des ganzen fertige 
Pflanzentheiles zu einer richtigen Erkenntnifs der sich bildenden 
Theile zu kommen, weil man ohne dieselbe nicht weifs, worauf 
man zu achtem und welche Fragen man zu stellen hat. Ich nenne 
diese Kenntnifs des fertigen Ganzen, die man sich mit unbewaffnetem 
Auge oder mit Hülfe einer Lupe erwirbt, eine oberflächliche im 
Gegensatz zu der genaueren, welche eine allseitige Betrachtung 
der einzelnen Theile von aufsen und innen bei verschiedenen Ver- 
gröfserungen verlangt. Kennt man auf die letztere Weise die ein- 
zelnen Theile und ihr Verhältnifs zu einander, so kennt man natür- 
lich auch das Ganze, und zwar nicht mehr wie anfangs ober- 
flächlich, sondern nunmehr genau, d. h. von auüton und von 
innen. 

Der Gang der Untersuchung, dessen Grundprincip unver- 
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SnderliclL dasselbe bleibt^ mufs sich, wie schon erwähnt, nach 
der Art der Frage und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes 
verschiedentlich modificiren. Die Untersuchung der änfseren Gestalt 
wird z. B. einen anderen Gang als die Erforschung feiner Strnctur- 
verhältnisse nehmen; die Entwickelungsgeschichte einzelner Pflanzen- 
theile wird wiederum anders als die Entwickelungsgeschichte der 
Zellen selbst zu führen sein. Oft wird man im Laufe der Unter- 
suchung selbst auf Nebenfragen gelenkt und nicht selten wird auch die 
Hauptfrage während der Untersuchung wesentlich verändert werden. 
Die Nebenfiragen verlangen in der Begel eine besondere Antwort 
und darf man durch sie niemals die Hauptfrage aus dem Gesicht 
verlieren, man mufs sich vielmehr zunächst bemühen, die letztere 
von den verschiedensten Seiten zu besuchten, wozu die Neben- 
fragen häufig Gelegenheit bieten. In diesem Falle darf man sie nicht 
unberücksichtigt lassen; wo sie dagegen für die Hauptfrage ohne 
Einflufs sind, ist es oft besser sie vorläufig zu ignoriren. Bei der 
Untersuchung selbst hat man sorgfältig auf al^les, was irgend zur 
Lösung der Hauptfrage dienen kann, zu achten; man hat alles auf 
das Genaueste zu erwägen und auf das Vielseitigste und Ge- 
wissenhafteste zu prüfen, wird dann aber auch zu einem siche- 
ren Resultat gelangen. Die für die Hauptfrage gleichgültigen Neben- 
fragen liefern oftmals Stoff zu künftigen Untersuchungen. 

Ich halte es aus eigener Erfahrung nicht für rathsam, sich mit 
mehreren Untersuchungen gleichzeitig zu beschäftigen; eine gründ- 
liche Untersuchung fesselt den Geist und die Zeit des Beobachters 
hinreichend und werden die Arbeiten in der Begel unter einer Thei- 
lung leiden. Die Entwickelungsgeschichte macht hier bisweilen eine 
Ausnahme, indem man nicht selten bei ihr von Woche zu Woche 
denselben Gegenstand untersuchen mufs, um seine weiteren Ent- 
wickelungszustände verfolgen zu können. In solchen Fällen kann 
man recht gut in der Zwischenzeit noch eine andere Untersuchung 
ausführen. Dagegen ist es dann unerläfslich, sofort seine Beobach- 
tungen mit dem Datum des Tages versehen, niederzuschreiben, was 
für die Zeitbestimmung, innerhalb welcher die Ausbildung eines 
Pflanzentheiles erfolgt, oftmals sehr wichtig wird. 

Bei der Mannigfaltigkeit der Pflanzen und ihrer Theile wird es 
kaum möglich sein für alle vorkommenden Fälle einen genauen 
Untersuchungsgang zu bezeichnen; der erfahrene Beobachtei; wird 
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sich anch selbst, nach der Eigenthttmlichkeit des Gegenstandes, einen 
seiner Frage angemessenen Gang zu bilden wissen, dem minder Er* 
fahrenen will ich dagegen dnrch meinen Rath, so gut ich kann, zur 
Hand gehen. Ich mufs hier die üntersnchong fertiger Pflanzen oder 
ihrer Theile von der Entwickelangsgeschichte scheiden und ziehe es 
vor mit der ersteren, als der leichteren, zu beginnen. Beide Unter- 
snchnngswege müssen von zwei Gesichtspunkten, vom morphologi« 
sehen, d. h. in Bezug auf die SuTsere Gestalt, und vom anato- 
mischen, d. h. mit Rücksicht auf den inneren Bau, betrachtet werden. 

Wer selbst zeichnet, dem rathe ich bei allen mikroskopischen 
Untersuchungen jederzeit die Präparate, welche ihm interessant oder 
wichtig erscheinen, möglichst genau auf das Papier zu bringen und 
in kurzen Bemerkungen alles das, was sich durch die Zeichnung 
nicht ausdrücken läfst, hinzuzufügen; und kann man in dieser Weise, 
wie schon oben bemerkt, nicht zu viel aber sehr leicht zu wenig 
thun. Für morphologische Verhältnisse sind einfache aber genaue 
Umrisse oftmals durchaus genügend; bei anatomisch -physiologischen 
Fragen ist dagegen häufig Zelle ftir Zelle mit ihrem Inhalt auf das 
Genaueste darzustellen. Durch eine Reihe solcher Zeichnungen, 
denen man in schwierigen Fällen aufbewahrte Präparate zugesellt, 
wird ein Vergleich der verschiedenen Theile einer Pflanze, oder der 
verschiedenen Entwickelungszustände eines Pflanzentheiles, ungemein 
erleichtert, und dadurch das Verständnifs derselben sehr befördert, 
ja in schwierigen Fällen allein ermöglicht. 

Ich habe es mir zum Gesetz gemacht, alles, was mir wichtig 
erscheint, sogleich und zwar durchaus genau zu zeichnen und 
wähle dann später aus einer grofsen Anzahl von Figuren diejenigen 
heraus, welche ich zur Lösung der Frage am geeignetsten halte. 
Wenn man mit der Camera Incida zeichnet und überdies einige 
Uebung in der Führung der Bleifeder und des Pinsels, desgleichen 
in der Anwendung der Farben besitzt, so wird der geringe Zeit- 
verlust durch den Reichthum treuer Bilder zehnfach ersetzt und das 
Resultat der Untersuchung durch dieselben ungemein befestigt. Sche- 
matische Zeichnungen mufs ich dagegen überall verwerfen*, denn 
selbige gewähren nur ein Bild der Vorstellung des Beobachters, 
keinesweges aber des Gegenstandes selbst. Diese Vorstellung ist 
subjectiv und kann als solche irrig sein; eine getreue Zeichnung 
ist dagegen von der Vorstellung des Beobachters durchaus unabhängig. 
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Getreue Bilder behalten deshalb, selbst wenn ihre Deutung un* 
richtig war, immerhin ihren wissenschaftlichen Werth. 
Wenn man die Entwickelungsgeschichte irgend eines Pflanzentheiles 
verfolgt, ist es zweckmäijsig, neben jeder Figur, die einem Entwicke- 
lungszustande entspricht, das Datum, vielleicht als Bruchzahl, bei- 
zufügen, indem die Untersuchung selbst durch eine genaue Beach- 
tung der Zeitfolge gewinnt. Für die Untersuchung der Knospen nach 
ihrer Entstehung und Ausbildung ist die Beachtung der Zeitfolge 
sogar unerläfslich ^). 

Aufser der Zeichnung und aufser den Präparaten wird es noch 
gut sein, alles was wesentlich, ja selbst was minder wichtig erseheint, 
sogleich zu notiren, da man während der Untersuchung nicht wissen 
kann, welchen Einflufs oft Kleinigkeiten auf das Resultat derselben 
ausüben mögen. Wie man nicht leicht zu viel zeichnen kann, so 
kann man auch ebensowenig zu viel notiren; bei der Zusammenstel- 
lung des Ganzen wird sich dann zeigen, welche Zeichnung, welche 
Notiz man benutzen und welche man als unwesentlich unbenutzt 
lassen kann. Gefährlich ist es dagegen, namentlich bei umfassen- 
deren Untersuchungen, sich auf sein Gedächtnifs zu verlassen; 
manches wird dadurch übersehen und manches ungenau oder gar 
unrichtig angegeben. Man mufs es sich überhaupt zum Gesetz 
machen, wenn nicht gleich bei der Untersuchung selbst, so doch 
jeden Abend dasjenige kurz zu bemerken, was man am Tage be- 
obachtet hat und was zur Ergänzung der Zeichnungen und Präparate 
dieses Tages dienen kann. Die ganze Schilderung gewinnt dadurch 
an Frische und man ist noch über Jahr und Tag im Stande, über 
die kleinsten Verhältnisse die genaueste Auskunft; zu geben. Uner- 
läfslich ist auch die sofortige Angabe der benutzten Vergröfserung 
über oder neben jeder Figur, am besten als Bruchzahl '(-4^ = lOOmal); 
in Schwierigen Fällen sollte man sogar zur grl^fseren Sicherstellung 
der Beobachtung, das benutzte Objectivsystem und Ocular bemerken, 
da es, wie ich schon hervorgehoben habe, nicht gleichgültig ist, ob 
eine Beobachtung, bei übrigens gleicher Vergröfserung, mit einem 
starken Objectivsystem und schwachen Ocular oder umge- 
kehrt mit einem schwachen Objectivsystem und starken 



^) Man vergleiche meine Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Gewächse, 
lieber die Knospen der Nadelhölzer, S. 182 — 219. 
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Ocnlar angeführt wurde. Eine Beobachtung mit starker Obje^7- und 
gchwaober OcularvergröfBerang wird in rielen Fällen ungleich 
mehr Gewicht erhalten. 

Für die rein morphologische Untersuchung genügen in der B^el 
schwache Vergröfserungen und wird man hier oftmals auffallendes 
Licht anwenden; das Präpariren wird sich in der Kegel nur auf ein 
Ablösen der Theile beschränken und das einfache Mikroskop sammt 
der Nadel mehr als das Messer Anwendung finden. Für die Beobach- 
tung mit auffallendem Licht wird man die S. 10 u. 54 angegebenen 
Regeln beachten müssen. 

Oar selten aber wird sich eine Untersuchung mit den äufoeren 
Formen allein begnügen, es wird vielmehr auch d%r innere Bau des 
einen oder anderen Theiles zu erforschen sein und somit die mor- 
phologische Untersuchung mit der anatomischen verknüpft werden 
müssen. Für letztere ist das durchfallende Licht ungleich wichtiger 
und bitte ich über die Anwendung desselben S. 68 nachzulesen. Hier 
wird sich das Messer und die geübte Führung desselben besonders 
geltend machen, die Nadel und das einfache Mikroskop aber nur 
dazu dienen, dünne Schnitte durch Entfernung störender Theile zu 
verbessern; desgleichen wird die Anwendung der Reagentien (Bb45) 
über die chemische Beschaffenheit der Theile Aufschlufs geben. 

Da nun die morphologische Untersuchung mit der anatomischen 
Hand in Hand geht, so will auch ich beide neben einander behan- 
deln; auch scheint es mir richtiger mit den niederen Pflanzen, als 
den einfacher gebauten, zu beginnen und von ihnen zur Untersuchung 
der höher entwickelten Gewächse überzugehen. Aus demselben Grunde 
möchte ich dem Anfänger rathen, mit den niederen Gewächsen seine 
Studien anzufangen, für welche die Kleinheit der Theile, wenn man 
erst einige Gewandtheit im Präpariren unter dem einfachen Mikroskop 
erlangt hat, ein geringes Hindemifs ist. Bei der Untersuchung *der 
höher organisirten Gewächse wird man schon auf viel bedeutendere 
Schwierigkeiten stofsen, ungleich grölsere Fertigkeit und Sicherheit 
im Präpariren besitzen müssen, und dessenungeachtet bisweilen 
Verhältnisse antreffen, die nur durch eine gründliche Eenntnifs vom 
Bau der Pflanzen überhaupt zu enträthseln sind. 

Indem ich nunmehr auf den Untersuchungsgang speciell eingehe, 
halte ich es für zweckmäfsig mit der Zelle, aus der alles im 
Pflanzenreich hervorgeht und aus der alle Pflanzentheile zusammen- 



gesetzt sind, za beginnen, dit eine gründliche Kenntnifs denetben 
als die erste Bedingaag fUr das Stadinm der Pflanzen -Anatomie und 
•Physiologie erscheint: 

J. DotersBChuissKUg der Pflaueozclle Im AllgeneineB. 

um sich ein richtiges Bild der PflaosenzeUe zn Terschaffen, betrach- 
tet man zuerst die freie, mit anderen Zellen nicht verbnndene Zelle, 
welche man natürlich in den reifen, saftigen Beeren&tlchten der 
Himbeere, Johannisbeere und Kirsche, desgleichen in teigig gewor- 
denen Aepfeln nnd Birnen findet, oder künstlich durch Eutfemnng 
des die Zellen verbindenden Intercellular Stoffes durch längeres Kochen 
mit Wasser, oder durch Erwärmen mit AetzkalilQsDog, am scbnellstea 
nnd besten aber durch Kochen mit Salpetersäure und ohlorsanrem 
Kali (S. 48), erhKIt. Anch die PoUenkitmer und Sporen, desgleichen 
die SohwSrmsporen der Algen verdienen als natürlich freie Zellen, 
Beachtung, obschon sie nicht den ganz normalen Typus der Pflanzen- 
zelle darstellen. 

Durch die Betrachtung verschiedener isolirter Zellen wird man 
sowohl die Mannigfaltigkeit derselben in Orölse und Gestalt, als anch 
ig. 12. den verschiedenen Bau der Zellmembran 

nnd die ebenso verscbiedene Beschaffen- 
heit des Inhaltes wahrnehmen. 

Man wird im Bezug auf die Form 
Zellen von gleicher Höhe, Breite und Tiefe, 
; die wieder kugelig, vieleckig oder Esst 
cubiseh sein kOnneuj dann 3olche> wo eine 
Dimension mehr oder wen^r vorwaltet, 
als gestreckte Zellen von sehr verschie-^ 
dener Gestalt unterscheiden können; femer 
Zellenformen mit Überwiegendem Zurück- 
bleiben einer Dimension vor den beiden 
anderen, als tafelförmige Zellen von rer* 
schiedener Gestalt, nnd endlich solche 
kennen lernen, wo der eine oder andere 
Typna durch regelmSfsige oder unregel- 
m&fsige seitliche Auswüchse ein stem- 
Fig. 12. Quersohnitt durch ein Pollenkorn von HlrabiliB Jalapa. i Die 
Anisenbant; » die PorencanSle fttr den Austritt des FoUensohlaucbes; 




fSnnigeB oder venweigtea Ansehen erhSlL Engelige Zellenformen 
erscheinen unter den PoUeukjJmem bei den GräBeni, Canneen, Psa* 
aifloreen, Campanolaceen, Malvaceen, Nyctagineen (Fig. 12), des- 
gleichen bei den Sporen vieler Pilze. Ueberall, wo ein gegenseitiger 
Druck der Zellen aufeinander stattgefunden, sind dieWltnde derselben 
abgeplattet, doch kebren schwach verdickte Zellen, weim sie durch 
Kochen mit E&li oder mit SalpeteraKnre nnd chlorsanrem Kali isolirt 
wurden, vielfkeh zur nrsprttnglicben Kugelgestalt znrflck. Freie 
T^. 13. Zellen mit drei abgeplatteten nnd mit 

einer sphärischen Fläche zeigen die 
Sporen vieler Farmkräat«r (Pterig) und 
die Sporen von L^copodiom, wo sich 
vier Tochterzellen im engen Ranm 
einer kugeligen Mntterzelle aosbilden 
mufaten. Die stark verdickten und ver- 
bolsten Parenchyrnzellen in der Rinde 
von CarpinuB, Fraxinna, Acer nnd 
Quercua endlich künnen im isolirten 
Zustande ab Betspiele Caat cubischer 
oder vieleckiger Zellen gelten. Ge- 
streckte Zellen in veracMedenem 
VerhXltnifa der einen Dimension zu 
den beiden anderen finden wir im 
Mark aller aehr raach wachsenden 
Pflanzen', femer im Cambinm oder 
Saftringe der Dicotyledonen nnd bei 
den Zellenarten, welche ana den Cam- 
binmzellen der GefUrsbUndel hervor- 
gegangen sind, also den Geförszellen, 
^ z denHolzzellea(Fig.l3), deuBaatzellen 

z die Hoblränme mit ihren AnsfUhrnngsgängen in der äofaeren Schicht 
der Aufsenbaut. ii Der Inhalt des PoUeukomes mit seiner Eautsohicht 
des Protoplasma als Begrenzung^ </ eine der kegelförmigen Erhebungen, 
welche unter jedem Porencanal liegt (Vergröfserung 350 mal). 

Fig. 13. Aus dem Holz der Hoqnilea (el Canto) dnrch Mäceration iso- 
lirte Zellen, ff GefUTszelle; h Holzzelle; hp Eolzparencfaym; m Harkstrabl- 
zelle. Die Verdickungsweiae der Gefäfszelle ist hier nach der Verdickungs- 
art der angrenzenden Zellen verschieden (VergrOisening 200 mal). 
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und den Siebröhren. Auch das Holzparenchym, durch Quertheilnng 
in einer jugendlichen Holzzelle und das Bastparenchym durch Quer- 
theilnng in einer jungen Bastzelle entstanden; gehören mit zu den 
in senkrechter Richtung, d. h. der Längsrichtung des Theiles in dem 
sie vorkommen entsprechend, gestreckten Zellen. Unter den Gefäfs- 
zellen erscheinen jedoch, wenngleich selten (bei Moquilea), auch sehr 
kurze Zellen. Wagrecht, d. h. der Längsrichtung des Pflanzentheiles 
entgegengesetzt, gestreckten Zellen begegnen wir im Markstrahl der 
meisten Hölzer (Abies, Pinus, Quercus und Fagus). Die langgestreckten 
Zellen können walzenförmig erscheinen, wofür die grofsen Gefäfse 
der Eiche u. s. w., desgleichen die Bastzellen der Palmen und des 
Flachsstengels ein Beispiel geben ; häufiger werden sie jedoch durch 
den Druck ihrer Nachbarzellen vier- oder mehrseitig auftreten (die 
Holzzellen der Nadelhölzer und die meisten Bastzellen, z. B. der 
Chinarinde). Die langgestreckten Zellen können wieder in verschie- 
dener Weise an ihren Enden abgeschlossen sein , nämlich wagrecht 
abgeflacht, bei den Zellen des Holzparenchyms und Bastparenchyms 
und bei vielen Gefäfszellen (Fraxinus, Prunus, Ulmus und Quercus), 
schief abgeflacht bei den Gefäfszellen von Platanus, Corylus, Alnus 
und Betula und endlich rundlich zugespitzt, bei allen Holzzellen und 



Fig. 14. 



Bastzellen. Tafelförmige Zellen er- 
scheinen vorzugsweise in der Oberhaut 
der Blätter und zwar von sehr ver- 
schiedener Gestalt, und femer in den 
Korkgeweben, namentlich im Leder- 
kork der Birke und des Kirschbaumes. 
Zellen mit seitlichen Auswüch- 
sen finden wir als mehr oder weniger 
regelmäfsiges sternförmiges Paren- 
chymgewebe im Mark der Juncus- 
C Arten (Fig. 14) und in den tafelför- 
migen Zellen der Oberhaut vieler Farm- 
krautblätter, desgleichen der Blätter 
von Helleborus, Gladiolus u. s. w. 

Fig. 14. Sternförmige Zellen aus dem Mark der Binse (Juncus con- 
glomeratus) im Querschnitt, o Der Hohlraum einer Zelle; 6 der weite 
Intercellularraum ; c die Berührungsstelle zweier Zellenarme (Vergröfse- 
rung 200 mal). 
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Lao^eBtrecbte unregelmSfaig versveigte Zellen zeigen Bicb d&gegen 
nnter bastartigen Zellen bei Rhizophora Hangle, bei Pereskia, bei 
Fig. 15. Laris und bei den MtlchaaftgefSfsen der 

Enpliorbiaceen (Fig. 15), feiner bei den 
FoUenscIilänchen von Fagns Bi1vaticaa.8.v. 
Wenn man die natürlich freien oder 
künstlich iaolirten Zellen betrachtet^ ver- 
Bttame man nicht, dieBelben durch Um- 
venden vermittelBt eines feinen Haarpin- 
sela oder in sonst geeigneter Weise ron 
Terachiedenen Seiten zu betrachten, um 
namentlich den Bau der Zellwand gtn- 
diren zu hiJnnen. Darauf behandele man 
die isolirten Zellen znerBt mit Jodlösong 
und nach Entfernung derselben mittelst 
eines Haarpinaels, mit SchwefelaSnre, oder man verwende für den- 
selben Zweck die Chlorzink -Jodlöanng. Durch die blaue Färbung 
der Cellalosewand werden jetzt die PorencanSle dünnwandiger Zellen, 
als helle Punkte oder Flecken auftreten and sich beim Aufquellen 
des Zellstoffes durch diese Mittel anfserdem die BtructurverhSltniase 
der Wand am deutlichsten zu erkennen geben. Für die Erschei- 
nungen des Aufqüellens ist vielfach auch das Kupferosyd- Ammoniak 
sehr geeignet. Auch die primäre Membran und die Verdickungs- 
schichten werden sich auf diese Weise, meistens durch ein verschie- 
denes chemisches oder optisches Verhalten, unterscheiden lassen. 

Da aber bei allen natürlich mit einander verbundenen Zellen 
eine Betrachtung der kttnetlich isoUrten Zellen nicht genügt, weil 
durch das chemische Reagens, welches den Intercellularstoff auflöste, 
auch im Inhalt der Zellen und in der chemischen Znsammensetznng 
ihrer Wand Veränderungen hervorgerufen wurden, so wird eine Be- 
trachtung derselben Zellen im natürlichen Znstande nothwendig. Zarte 
Quer- und Längsschnitte durch den betreffenden Pflanzentheil ge- 
währen hier den erwünschten Einblick und wird die Anwendung 
chemischer Reagentien auf die Schnitte nicht zu verBäumen sein. 

Fig. 15. Verzweigte Milchsaft führende Bastzellen, a u. b aus dem 
Blatte von Euphorbia palustris; c einige Bastzellen aus dem Stengel der- 
selben Pflanze im Queracbuitt; d Partie einer solcheu Zelle aus dem Stamm 
von Euphorbia antiquorum {aed 200 mal, b 400 mal vergröfsert). 
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Darch Jod und Sohwefelsänre wird man an der gelben oder grttnen 
Färbung den Orad der Verholzung oder Verkorkung erfahren und 
bei vorsichtiger Anwendung aneh die innerste nicht verholzte und 
deshalb sich blau färbende Verdickungsschicht erkennen, wofür jedoch 
eine 6 — 12stiindige Einwirkung der Chlorzinklösung geeigneter ist 
Auch ein geringer Zusatz von Aetzkali auf den frischen Schnitt und 
ein allmäliges Erwärmen mit demselben, darf nicht versäumt werden, 
weil es gar oft den Bau der Zellwand deutlicher macht und Ver* 
dickungsschichten, welche als solche nicht sichtbar waren, hervor- 
treten läfst, wofür das Sameneiweifs der Elfenbeinnufs als Beispiel 
diene. Die mit Aetzkali behandelten und dadurch ihres Holzstoffes, 
Korkstoffes und Pectins ber^tubten Präparate werden darauf mit 
destillirtem Wasser vorsichtig und gut ausgewaschen und dann aufs 
Neue mit Beagentien behandelt, welche jetzt ein ganz anderes Ver- 
halten zeigen. Endlich kann auch der Polarisationsapparat zur Unter- 
scheidung des optischen Verhaltens der primären Membran und der 
Verdickungschichten Anwendung finden und namentlich da, wo die 
primäre Membran der Zellen, mit der Intercellularsubstanz vereinigt, 
ein Netzwerk bildet, in welchem die Verdickungschichten liegen, 
nützlich werden. So erkennt man bei richtiger Lage des zarten 
Querschnittes der Hölzer durch den Polarisationsapparat die Inter- 
cellularsubstanz als schwarze Linie, welche durch das helle Netz- 
werk geht, es in zwei Hälften zerlegend , und sieht gleichfalls beim 
Sameneiweifs der Elfenbeinnufs und der Dattel, wo selbst ohne An- 
wendung von Reagentien die Intercellularsubstanz kaum nachzuweisen 
ist, dieselbe als schwarze Linie zwischen den sich berül>renden 
Zellwänden. 

Der reine Zellstoff ist in Aetzkali unlöslich, quillt jedoch in 
selbigem mehr oder weniger auf, er ist löslich in concentrirter 
Schwefelsäure, auch werden manche Modificationen desselben in 
Eupferoxyd- Ammoniak aufgelöst (Baumwolle). Der Zellstoff der 
meisten Pflanzen wird durch Jod und Schwefelsäure, desgleichen 
durch Ghlorzink- Jodlösung blau gefärbt und wahrscheinlich durch 
die Schwefelsäure zuerst in Stärke und dann in Zucker verwan- 
delt, weshalb die blaue Färbung durch Jod nur von kurzer Dauer 
ist. — Der Holzstoff ist in Aetzkali, Salpetersäure und in chlor- 
saurem Kali löslich, in Schwefelsäure dagegen schwer löslich. Der 
Rorkstoff ist gleichfalls in Aetzkali löslich, in Schwefelsäure aber 
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iidISbUcIi (?); SalpetersSnre nnd chlorsanrea Kali Ittsen ihn nicht, ver- 
wandeln ihn dagegen, vie alle osrdirenden Mittel, in einen wache- 
artigen Stoff. Das Pect in endlich ist in Alkalien ISslieh nnd bann 
ans der kalihaltig^ LSanng dnrch SSaren als Qallerte ahge&chieden 
werden. HolzBtoff, Eorkatoff nnd Pectin werden durch Jod nnd 
SchwefeleSnre nicht blan geförbt. 

Bei schwach verdickten Zellen sind auch die Porencanäle 
nnr flach, dagegen häufig am so weiter, wie dies die Parenchym- 
Hg, 16. Zellen im Blatt nnd Rindengewebe der 

Gycadeen nnd im Stamm der Dracaenen 
zeigen; bei den Parenchymzellcn der 
Rankeirttbe liegen wiedemm mehrere 
kleine Porencanäle, Gruppen bildend, 
neben einander, was unter Änwondong 
Ton Jod und SchwefelBänre ein lierlicbes 
Bild gewährt. Anch in den Zellen des 
Fliedcrmarkes Bind sie noch ziemlich weit 
und von oben gesehen kreiBfBrmig. Bei 
stärker verdickten Zel- 
*' ■ len werden natürlich, 
dem Grade der Ver- 
dickung entsprechend, 
auch die Porencanäle 
tiefer. Weite und tiefe 
Porencanäle zeigen die 
Zellen des Samenei- 
' weifseB der Elfenbein- 
nufe (Fig. 16), der Dat- 
tel und der Uelampy- 
mm- Arten, enge nnd 
tiefe Porencanäle fin- 

Fig. 16. Zellen ans dem Sameneiweirs der Dattel im Qoerschnitt nnd 
im Längsschnitt a Die stark verdickten Partien der Zellwandung; b die 
Porencanäle; x die Tiennungelinie der beiden sich berührenden Zell- 
wände (Vergröfaemng lOOmal). 

Fig. 17. Stark verdickte und verholzte Zellen aus dem Querschnitt der 
holzigen Fmchtschale von Hakea snitveolens mit sehr zierlichen, oftmals 
verzweigten Porencanälen (Vergrfi&erung SOOmal). 
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den wir dagegen in der yerholzten Fmcht und der Samensehale 
vieler Gewächse ^ ganz besonders schön int der steinharten Frucht- 
schale der Hakea suaveolens (Fig. 17); der Samenschale von Salis- 
Fig. 18. bnria und Pinns, desgleichen in den 

steinigen Concretionen der BimC; wo 
^ die Porencanäle nicht selten ver- 

zweigt sind. Porencanäle mit er- 
^ weitertem Grunde und später ver- 
schwundener, die beiden Nachbar- 
zellen trennender^ Scheidewand fin- 
det man ferner bei den Holzzellen 
und den Gefäfszellen und zwar als 
f f ene Tüpfel nur da, wo sich zwei 
J5f Holzzellen (Fig. 18) oder zwei Ge- 
fäfszellen gegenseitig berühren; oder 
wo eine Holzzelle und eine Gefäls- 
zelle Nachbarn sind. Geschlossene 
Tüpfel; d.h. mit erhaltener Scheide- 
c //?=^' wand; erscheinen dagegen zwischen 

denHolzzellen und den GefäfszelleU; 
wo selbige mit Holzparenchym oder 
«^" ' l-D ) mit Markstrahlzellen zusammen- 
treffen ^). Den gröfsten Ttipfehi be- 
c — ^ ) Cöo begegnen wir in den Holzzellen der 

Nadelhölzer und in den Gefäfs- 

Fig. 18. Querschnitt aus dem Holz der Kiefer im Frühling, die Ent- 
wickelungsgeschichte des Tüpfels darstellend. R sind junge Zellen der 
Rinde; C ist das Cambium und H das Holz, dessen Zellen nach dem 
Grade der Entfernung vom Cambium weiter ausgebildet sind, was sich 
sowohl in ihrer Gestalt, als auch in dem Grade ihrer Verdickung kund- 
giebt; a ist demnach der jüngste Zustand eines Tüpfels und d der voll- 
kommen ausgebildete Tüpfel, der bereits die Scheidewand verloren hat 
und deshalb als offener Canal zwischen den beiden Zellen auftritt Die 
punktirten Linien, welche seitlich von ihm auf zwei Kreise hinführen, er- 
klären die Ansicht des Tüpfels von oben, wie ihn die Holzzelle auf dem 
radialen Längsschnitt darstellt. Die Holzzellen bei d sind fertig und haben 
schon ihren Saft verloren; x ist die Grenze des Jahresringes, also das 
Herbstbolz des vergangenen Jahres (300 mal vergröfsert). 

^) H. Schacht, de maculis (Tüpfel) in plantarum vasis. Bonnae 1860. 
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»Uen der Lftwiaeen, von-denen am betrefienden Orte die Rede sein 
wird. — WKhrend die Porencaattle immer als verdÜDnte Stellen in 
den VerdicknogHBOhichteD gelten rnttsBen and deshalb niemala wahre 
LScher Bind, kommen aarser den offenen Tüpfeln noch rereinzelt in 
der Zellwand wahre LBcher vor, nämlich in den mit einem Spiral- 
bande Torsehenen Zellen der ßphagnnm- nndDicrannm-BIättcr nnd 
in den weiblichen Organen, den Ot^nien, einiger Algenarten (Sa- 
prol^;nia, Pythinm). Daa Fehleo der Membran in diesen Lüchem 
wird am besten dnrch Injection mit ungelösten Farbstoffen bewiesen 
nnd ist auf diese Weise anch von mir für die offenen TUpfel der 
NadeMIzer sichergestellt worden. Bei nnverholzten Zellen kann anch 
das UngefSrbtbleiben dieser Stellen bei Einwirkung von Chlorsink- 
JodlSsnng, jedoch mit weniger Sicherheit die Löcher anzeigen, da 
Porencanäle mit sehr zarter Scheidewand anch als farblose Flecken 
erscheinen. Mit Salpetersäure und chlorsanrem Kali behandelte Zellen 
endtieh zeigen bisweilen dnrch Einwirkung des Reagens Löcher, wo 
solche im natürlichen Znstande nicht vorhanden waren. 

FUr die Weise der Zellwandrerdickung achtet man weiter darauf, 
ob selbige allseitig gleicbmäbig oder an bestimmten Stellen über- 
wiegend erfolgt ist. Der erste Fall ist der gewöhnliche und der 



Fig. 19. 



andere nur von beschrankter Ver- 
breitung, alsBeispieledieEpidermis- 
Zellen derjenigen Pflanzen, welche 
Cnticnlarschichten bilden (Viscnm, 
Phormium, Gasteria, lies), nnd nur 
die ttnrsere Seite stark verdickt ist 
nnd Eorkstoff in sich aufgenommen 
hat (Fig. 19). Die Verdickungs- 
Bchichten selbst können weiter 
gleichmäßig und nur von Poren- 
can^en durchbrochen sein, sie kön- 
nen aber, nnd zwar häufiger, auch 
streifenartig verdickt erscheinen. 

Fig. 19. Partie ans dem Längsschnitt durch die Oberhaut eines 9jäh- 
rigeu Stengelgtiedes von Viscum album. b Die cuticularisirteoVerdickungs- 
scbichten. In der mittleren Zelle haben sich noch später zwei Tochter- 
zelten gebildet; e die Cuticula; d die nicht cuticularisirte innerste Ver- 
diokungsechicht; « Intercellularsubstanz (Vergröfserung lOOmal). 
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Wenn diese verdickten Streifen spiralförmig angeordnet sind, so kann 
die Richtung derselben in allen Schichten dieselbe, sie kann aber 
anch in den sieh folgenden Schichten eine verschiedene sein, wofür 
die Bastzellen von Vinca und Apocynum mit gekreuzter Streifung, 
desgleichen die Bastzellen von Caryota urens, Beispiele geben. Ein- 
fach spiralförmig verdickte Zellen findet man im Blatte von Liparis 
und in der Luftwurzel von Stanhopea. Ein einfaches oder ein dop- 
peltes Spiralband von bedeutender Stärke erscheint in den Schleuder- 
zellen der reifen Fruchtkapsel der meisten Lebermoose; ein platten- 
förmig im Innern der Zelle vordringendes Spiralband be- 
fL sitzen die Holzzellen der Mamillaria (Fig. 20) und enger 
oder weiter gewundene Spiralbänder sind den Spiralgefäfsen, 
die man in jedem Blattnerv und in der Markscheide jedes 
dicotyledonen Stammes findet, eigen. Ringförmige und netz- 
förmige Verdickungen sind für die GefUfse in der Mark- 
scheide, neben den Spiralgefäfsen, gewöhnlich; aufserdem 
finden sich in der Samenschale vieler Gewächse sehr zier- 
liche Verdickungsformen (z. B. bei Maurandia). Manche 
Zellen mit scheinbar gleichförmiger Verdickung zeigen erst 
nach Isolirung mittelst Salpetersäure und chlorsaurem Eali, 
durch Einwirkung von Chlorzink- Jodlösung oder Kupferoxyd -Ammo- 
niak eine spiral- oder netzförmige Anordnung, wohin die Mehrzahl 
der Bastzellen zu rechnen ist und solche von Linum, Cannabis, den 
Palmen u. s. w. geeignete Beispiele geben. 

Membranlose Zellen finden sich im Pflanzenreich als Dauerzellen 
nicht, wohl aber kennt man sie bei den Schwärmsporen der Algen 
vor dem Auswachsen zum neuen Algenfaden und bei den unbefruch- 
teten Befruchtungskörpern der Algen, desgleichen bei den entspre- 
chenden Keimbläschen der übrigen Kryptogamen vor der Befruchtung. 
Auch die unbefruchteten Keimbläschen der Phanerogamen sind ent- 
weder wie die vorigen nach allen Seiten hin membranlos, oder sie 
besitzen häufiger nach der einen Seite eine eigenthümliche Zellstoff- 
ausscheidung von streifenartigem Ansehen, den ich Fadenapparat 
nenne. — Ursprünglich ist jede sich bildende Zelle membranlos ; sie 
erhält aber sehr bald und selbstständig eine aus Zellstoff bestehende 

Fig. 20. Eine Zelle aus dem Gefäfsbündel von Mamillaria stellaris. Das 
Spiralband ist plattenförmig ausgebildet und verholzt (Vergr. 200 mal). ^ 
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ümhtillnng, während die Keimbläschen aller Pflanzen erst dnrch die 
Befruchtung zur Bildung einer festen Zellstoffmembran befähigt wer- 
den, ohne dieselbe aber bald vergehen und deshalb ebensowenig als 
die nur kurze Zeit membranlos bleibenden Schwärmsporen als Dauer- 

m 

Zellen betrachtet werden können. 

Den Mangel einer festen Membran erkennt man in den genannten 
Fällen zum Theil schon durch das Vergehen solcher Zellen im Wasser 
des ObjectträgerS; indem sie sich einfach auflösen , während, wenn 
eine Membran vorhanden ist und durch Endosmose eine reichliche 
Wasseraufnahme bewirkt wird, ein plötzliches Zerreifsen der letz- 
teren stattfindet und sich dann erst der Inhalt mit dem Wasser mischt, 
die entleerte Membran aber zurückbleibt, wie man dies bei den ganz 
jungen Tochterzellen der Pollenmutterzellen häufig beobachten kann 
(Althaea, Viscum). Wenn aber das die membranlose Zelle umgren- 
zende Protoplasma, wie häufig der Fall, im Umkreis mehr verdichtet 
ist und vom Wasser nicht sobald gelöst wird, so bewirkt doch der 
Zusatz von Zuckerwasser oder einer sehr verdünnten Säure, oder ver- 
dünnter Kochsalzlösung eine unregelmäfsige Gontraction desselben; 
die membranlose Zelle schrumpft mit anderen Worten zusammen. Ist 
dagegen eine feste Membran, und sei dieselbe noch so zart, vor- 
handen, so wird sich diese als eine sehr zarte, anfänglich selbst 
noch contractile, später aber mehr starre Haut von dem kömigen 
sich unregelmäfsig und stärker zusammenziehenden Inhalte trennen« 
Dagegen wird weder Jod und Schwefelsäure, noch Chlorzink -Jodlösung 
eine blaue Färbung der ganz jungen Zellmembran bewirken; selbige 
scheint erst ganz allmälig in Zellstoff überzugehen. 

Wie man die organischen in der Zellwand abgelagerten Stoffe, 
den Zellstoff, Holzstoff, Korkstoff und das Pectin durch Anwendung 
der Reagentien auf den Pflanzendurchschnitt selbst erkennt, so findet 
man die mineralischen hier vorhandenen Stoffe, nach dem Verbrennen 
kleiner Pfianzentheilchen, in der zurückbleibenden Asche. Ist Kiesel- 
säure vorhanden, so erkennt man an dem Kieselskelet der verbrannten 
Zellen sehr deutlich, ob selbige einen Bestandtheil der Wand aus- 
machte. Dagegen ist es bei kalkhaltigen Zellen nothwendig, recht 
zarte Schnitte vorsichtig zu verbrennen und eben so vorsichtig in 
einen Wassertropfen auf die Objectplatte zu übertragen, damit das 
sehr zerbrechliche Kalkskelet der Zellen nicht zerstört werde. Ver- 
kieselte Zellen findet man in der Oberhaut der Gramineen und Eqni- 
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setaceeii; in der Oberhaut der Blätter von Petraea nnd Moquflea; 
verkieselte Oefäfse and Holzparenchym im Holz von Tectona grandis 
und verkieselte Rindenzellen aller Art in der Rinde von Petraea 
und Moquilea. Bei Tectona und in der Rinde der Petraea und Mo- 
quilea erseheint die Eieselablagerung nicht als eigentliche Zellwand, 
sondern dem Inhalt angehörig, die Zellwand verbrennt und das Kiesel- 
skelet der mit Porencanälen reichlich versehenen Zellen zeigt jetzt 
die letztere als hervorragende Spitzen^); auch kommen im Innern 
dieser Zellen selbst noch Eieselausscheidungen vor, die sich optisch 
wie Opal verhalten. Ein Kalkskelet der Zellen findet sich im äufserst 
schweren Holz von Brosimum guianense und im geringen Grade im 
Holz aller Kalkboden liebenden Bäume. Die Zellen der Corallina 
hinterlassen gleichfalls beim Verbrennen ein vollständiges Kalkskelet. 
Mit welcher Säure der Kalk verbunden gewesen, läfst sich freilich 
nach dem Verbrennen, wenn selbige organische Natur war, nicht 
mehr entscheiden. 

Geh^n wir jetzt zum Inhalt der Zelle über, so besteht derselbe 
bei allen lebendigen Zellen aus einer wässerigen Flüssigkeit, in 
welcher verschiedene organische und unorganische Stoffe gelöst oder 
suspendirt sein können. Unter den gelösten organischen Stoffen darf 
man Zucker, Gummi und Dextrin vermuthen. Der Zucker kann 
durch Schwefelsäure (S. 75) und der Traubenzucker durch Kupfer- 
vitriollösung und Aetzkali nachgewiesen werden; im ersten Falle 
durch eine rosenrothe. Färbung, im anderen durch einen mennig- 
farbenen Niederschlag, jedoch manchmal erst nach längerer Zeit oder 
nach dem Erwärmen. Gummi und Dextrin erkennt man unter dem 
Mikroskop durch einen kömigen Niederschlag, den Alcohol in dem 
klaren Zellsaft bewirkt. Die rothen im ZellsafI; gelösten Farbstoffe 
deuten auf eine freie Säure, die blauen dagegen auf ein freies Alkali; 
durch Zusatz eines Tropfens Ammoniak kann man die erstere in blau, 
die andere aber durch einen Tropfen irgend welcher Säure in Roth 
umändern. Wenn durch Zusatz von Schwefelsäure in der Flüssigkeit 
Krystallnadeln anschiefsen, so ist ein lösliches Kalksalz vorhanden, 
welches durch Gypsbildung angezeigt wurde. 

Wo es sich nun darum handelt, den verschiedenen Inhalt neben 
einander liegender Zellen zu erforschen, darf der zu untersuchende 

^) Krüger, über die el Canto- Rinde in der botanischen Zeitung von 1857. 
S. 281 und y. Mobl in der botan. Zeitung von 1861. S. 209. 
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Pflanzenschnitt nicht so zart Bein, daft seine Zellen dorehschnitten 
werden, weil der Saft der angeschnittenen Zelle ausflielsen nnd sich 
mit dem seiner Nachbarzellen mischen würde. Man wird auch zweck- 
mäfsig den mäfsig zarten Schnitt vorher mit destillirtem Wasser ab- 
spülen und dann erst die Beagentien benutzen, welche einzeln nach 
einander und zwar immer für ein besonderes frisches Präparat ver* 
wendet, aber nicht nach einander für dasselbe Präparat benutzt werden 
dürfen, weil sie gegenseitig ihre Wirkung hindern würden. 

Das Protoplasma oder der stickstoffhaltige Schleim mischt 
sidi nicht mit dem Zellsafk und durchzieht deshalb vielfach in strö-* 
mender Bewegung denselben. Für die Beobachtung der Protoplasma- 
strömung ist Valisneria spiralis ein alle Zeit brauchbares Object 
und zeigt ein mäfsig dünner Flächenschnitt des Blattes, welcher 
reichlich mit Wasser befeuchtet und mit einem Deckglase belegt 
wird, sehr bald die gewünschte Bewegung, welche im Umkreis der 
Zellen stattfindet und die kugeligen ChlorophyUkörner, 
desgleichen den im Protoplasmastrom liegenden sehr 
durchsichtigen Zellkern mit sich führt. Nicht selten 
stockt die Bewegung zu Anfang, tritt aber nach 5 bis 
15 Minuten wieder ein und dauert, wenn für Ersetzung 
des Wassers gesorgt wird, stunden- und tagelang fort. Im 
Sommer sind auch die Wurzelhaare von Hydrocharis Mor- 
sus ranae für die Erscheinung der Protoplasma -Strömung 
sehr geeignet und wählt man solche, welche, wenn die 
Wurzel aus dem Wasser gehoben wird, wagrecht von 
ihr abstehen. Auch die Haare vom Fruchtknoten ganz 
frischer Blüthenknospen (Oenothera [Fig. 21], Clarkia) 
zeigen denselben einfachen, längs der Wand in Gestalt 
eines Spiralbandes verlaufenden Protoplasmastrom, wäh- 
rend die einzelligen Haare des Filamentes der Tradescantia- 
Arten in jeder Zelle eine viel complicirtere Saftströmung 
mit zahlreichen durch das Innere der Zelle verlaufenden fadenför- 
migen Nebenströmen besitzen. Die weifs gefärbten Haare einiger Tra- 
descantien mit einem farblosen Zellsaft sind zur Beobachtung dieser 
sehr zierlichen Erscheinung geeigneter und wird man hier nicht 
selten verschiedene sich mit ungleicher Schnelligkeit bew^ende 

Fig. 21. Haar des jungen Fruchtknotens der Nachtkerze (Oenothera 
muricata). Die Pfeile zeigen die Richtung des Stromes (Vergr. 200 mal). 
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Schichten des Protoplasma wahrnehmen kennen. Die roth gefilrbten 
Haare anderer Tradescantien dagegen, deren Zellen einen roih ge- 
flurbten Zelisaft und ein farbloses Protoplasma besitzen, zeigen wieder 
die Bahnen des letzteren durch den Zellsaft am besten nnd werden 
noch durch die Aufnahme des löslichen Farbstoffes von Seiten des 
Protoplasma beim Absterben der Zelle Idirreich. Sobald man näm« 
lieh Jodtösung, Alcohol oder sonst Beagentien, welche yerändemd 
anf das Protoplasma einwirken, zusetzt und damit die Zelle erttfdtet^ 
speichert das Protoplasma und der Zellkern, welche im lebenden 
Zustande farblos waren und nicht zur Aufnahme löslicher Farbstoffe 
bewegt werden konnten, dieselben begierig auf, sie fest an sich bin- 
dend. — Ohara und noch besser l^itella sind, wegen der Orttüse der 
Zellen und wegen der Menge des in Bewegung b^riffenen Proto- 
plasma's, besonders für genaue Untersuchungen über das Wesen der 
Erscheinung und die Störungen, welche durch Anwendung chemischer 
llittol, desgleichen durch elektrische Ströme auf dieselbe ausgeübt 
werden, geeignet^). Im Sommer sind bei warmer Witterung die Pro- 
toplasmaströme in den genannten Pflanzen leicht zu verfolgen, im 
Winter aber bleibt die Valisneria oder die im Zimmer gezogene Ohara 
fast das einzige brauchbare Object, da nur ganz frische und üp^Hg 
vegetirende Zellen eine Protoplasmabewegung zeigen, wogegen viel- 
fach in safterfUllten Zellen ruhende Ströme, sogenannte Protoplasma- 
fäden, beobachtet werden (z. B. in den Zellen der reifen Schnee- 
beere). Die Bewegung des Stromes erkennt man am besten durch 
die Ortsveränderung der kleinen im Protoplasma vertheilten Kömchen, 
welche man deshalb scharf ins Auge &ssen und länger betrachten 
muls, und lä&t sich erwarten, dafs mit Htilfe der besten neueren 
Objective (F von ZEiss^Mler die Wasserlinsen) hier noch interessante 
Wahrnehmungen zu machen sind. 

Kugelige, mit einem klaren Zelisaft erfüllte. Bäume im körnigen, 
dickflüssigen Protoplasma, welche als Vacuolen oder Scheinzellen be- 
kannt sind, finden sich hier und da in den Pflanzenzellen und können 
leicht für Tochterzellen gehalten werden; sie unterscheiden sich aber 
durch das Fehlen des Zellkernes und den Mangel kömiger Stoffb im 
Innern des kugeligen Baumes. Wenn das Protoplasma dünnflüssig 
ist, fliefsen sie* schon bei sanfter Berührung oder dem Druck der 

^) A. Braun, über die Strömung in den Cbaren. Monatsberichte der Berliner 
Akademie 1853. — Unger, Anatomie und Physiologie. S. 77. 
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Deckplatte zusammen. Selten seigen sich im Innern einer grofiien 
Scheinselle kleinere ähnlicher Art| in welchem Falle der Inhalt der 
gröberen Scheinzelle feinkörnig erscheint. Die Vacnolen erscheinen 
Torzngsweise an solchen Orten, wo später keine Tochterzellenbildnng 
eintritt, z. B. in der fadenförmigen Verlängerung des Embryosackes 
der Cucurbitaceen und in den Aussackungen des Embryosackes 
der Personaten und Labiaten, jedoch nur zu einer bestimmten Zeit, 
während späterhin an derselben Stelle eine lebhafte Protoplasma» 
strömui^g eintritt, femer in dem kugelig angeschwollenen Embryo- 
träger von Potamogeton und endlich in den Gorpusculis der Nadel- 
hölzer zur Zeit der Befruchtung. Dieselben verdienten eine genauere 
Beachtung, als ihnen bisher gezollt wurde. 

PniNasHEiH unterscheidet im Wand -Protoplasma der Zelle Haut- 
sdiicht und Eömerschicht, die erstere ist kömerlos und von festerer 
Gonsistenz, sie geht durch chemische Veränderungen allmäUg in Zell- 
stoff ttber und bildet so bei neuentstandenen Zellen zuerst deren 
primäre Membran und durch Wiederholung desselben Processes später 
deren Verdickungsschichten. Man findet deshalb die Hantschicht nicht 
immer von gleicher Stärke und Beschafienheit ünumstöfsliche Be- 
weise für den directen Uebergang des Protoplasma in Zellstoff ge- 
währt die ümwandelung der zahllosen Protoplasmaströme, welche 
bald nach der Befruchtung die vordere Aussackung des Embryo- 
sackes von Pedicularis silvatica durchziehen, in Zellstof(fäden und 
deren Verdickung durch fortdauernde Protoplasmaströmung. Durch 
Zuckerwasser und sehr verdünnte Säuren, desgleichen durch schwache 
Salzlösung (Kochsalz, Glaubersalz u. s. w.) läfst sich, bei behutsamer 
Anwendung, eine allmälige Contraction der Hautschicht des Proto- 
plasma bewirken, welche sich von der Zellwand ablöst und oftmals 
eine gleichsam aus geronnenen Stoffen bestehende Membran darstellt, 
welche v. Mohl den Primordialschlauch nannte. — In kranken oder 
schon abgestorbenen Zellen erscheint das Protoplasma bisweilen in 
ähnlicher Weise membranartig geronnen. Im üebrigen verhält es 
sich in allen Fällen wie eine stickstoffhaltige Substanz, wird, wenn 
in hinreichender Menge vorhanden, durch Zucker und Schwefelsäure 
roth, durch Salpetersäure und Aetzammoniak gelb und durch salpeter- 
saures Quecksilberoxyd mennigfarben und speichert endlich im ge- 
ronnenen Zustande begierig lösliche Farbstoffe auf, wozu wässerige 
Carminlösung besonders anwendbar ist. 
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Der Zellkern (Cytoblastas) gehört als ninder fester Körper dem 
Innern der lebenden Zelle und liegt entweder im Wand-Protoplasma^ 
als wandständiger Zellkern oder vom Protoplasma umgeben im Cen- 
tnun der Zelle ^ in welchem Falle das Wand -Protoplasma mit dem 
Protoplasma des centralen Zellkernes durch kleine Ströme in un* 
onterbrochener Verbindung steht Der centrale Zellkern ist seltener, 
er findet sich bei den Polienkömem und Sporen, desgleichen in den 
Keimbläschen der Kryptogamen und Phanerogamen. Der Zellkern 

ist meistens mit einem kleineren centralen ku- 
geligen Kern, dessen Kemkörperchen (nucleolus) 
von stark lichtbrechender Beschaffenheit ver- 
sehen (Fig. 22); beide sind scharf umschrieben 
und ist die Masse des Zellkernes selbst nicht selten 
von körniger Beschaffenheit. Bei krankhaften 
VerSnderungen der Zelle geht auch der Zell- 
kern Veränderungen ein und vergröfsert sich 
bisweilen um das Dreifache seiner vormaligen 
Gröfse (bei bestimmten Ejrankheitsformen der 
Zuckerrübe). Eine feste Membran ist nur selten und nur für alte 
Zellkerne nachzuweisen. Seine Vermehrung geschieht durch Theilung 
und durch selbstständige Bildung neuer Kerne, sie wird bei der Zellen- 
bildung ausführlicher besprochen. Das Verhalten des Zellkemes zu 
Beagentien entspricht dem Protoplasma, weshalb man ihn auch zu 
den stickstoffhaltigen Bestandtheilen der Pflanzenzelle rechnet. Lös- 
liche organische Farbstoffe (Carmin oder Indigo) werden vom todten 
Zellkern begierig aufgespeichert und zwar färbt sich das Kem- 
körperchen immer viel dunkler als die Masse des Zellkemes. 

Weiter kommen im Zellsaft noch Oel- und Harztropfen, des- 
gleichen Stärkmehl, Inuün, Klebermehl und Chlorophyll in Kömer- 
form und endlich Krystalle mit anorganischer Basis vor. Die Oele, 
Harze und das Wachs erkennt man an der stark lichtbrechenden 
Beschaffenheit und an der Löslichkeit in Alcohol, Aether oder 
Benzin, ihren Aggregatzustand aber durch das Compressorium, und 
die Schmelzbarkeit der Harz- und der Wachsklttmpchen durch Er- 
wärmung (S. 75). 

Fig. 22. Eine Zelle aus der Wurzel von Himantoglossum hircinnm 
mit den Wänden benachbarter Zellen, a Die Zellwand; b das geronnene 
Protoplasma; c der Zellkern (Vergröfserung 200 mal). 
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Das Stärkmehl ist durch sein Verhalten zn Jod, welches je 
nach dem Grade der Verdünnung eine hellviolette bis donkelblaae 
Färbung der Kömer bewirkt, kenntlich, und sollte man^ wo Köm« 
chen vorkommen, niemals unterlassen, Jodlösung anzuwenden. Die 
Oröfse und Oestalt der Stärkmehlkörner kann sehr verschieden sein 
und kommen in derselben Zelle kleine und grofse Kömer neben 
einander vor. Dieselben scheinen wie die Zellwand aus Schichten 
zusammengesetzt und durch Bildung nener Schichten zu wachsen; 

im Innern des Kornes liegt ein fester Kern, den man 
Fig^23. früher mit Unrecht für eine Höhle angesehen hat 
(Fig. 23). Wo Schichtung und Kern undeutlich sind, 
kann man die Lage des letzteren durch das Polari- 
sations- Mikroskop erfahren, weil jedes Stärkmehlkom 
bei gekreuzten Niools ein Kreuz zeigt und der Kreu- 
zungspunkt der beiden Arme desselben immer im Kern 
liegt, deshalb bei centralem Kern centrisch, bei excen- 
irischem Kern gleichfalls excentrisch erscheint. Die ausgewachsenen 
Stärkmehlkörner der Kartoffel und der Scitamineen-Rhizome zeigen 
einen excentrischen, die Stärkmehlkörner des Weizens dagegen einen 
centralen Kern. Da das Stärkmehlkom, wie Nägeli nachgewiesen, 
aus Stärke und einem dem Zellstoff ähnlichen Stoffe besteht, so labt 
sich die erstere durch 8 — 10 tägiges Behandeln der Stärkmehlkömer 
mit thierischem Speichel ausziehen, worauf ein Skelet mit vollkommen 
erhaltener Schichtung zurückbleibt, welches durch Jodlösung gelb 
gefärbt wird, aber nach v. Mohl in INickel- Oxydammoniak leicht 
löslich ist (S.47). Das Amylum der Canna -Arten, welches mehr Zellstoff 
als die Kartoffelstärke enthält, eignet sich für diesen Versuch am 
besten, und bringt man dasselbe mit Speichel in eine leicht ver- 
schlossene Kochröhre, welche 8 — 10 Tage einer Temperatur von 
30 — 40^ R. ausgesetzt und häufig umgeschüttelt wird. Sobald die 
Wärme über 50^ steigt, mifslingt der Versuch und die Stärkmehl- 
körner erscheinen aufgequollen^). Sehr zarte Durchschnitte von 
Stärkmehl gewinnt man in der S. 68 beschriebenen Weise und ist 
für das Amylum der Kartoffel mit deutlicher Schichtung bemerkens- 

Fig. 23. Ein Stärkmehlkom der Kartoffelknolle (Vergr. 500 mal). 



^) F. Schulze in Rostock benutzt statt des Speichels mit demselben Erfolg 
eine Auflösung von Kochsalz mit etwas freier Salzsäure. 
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werfh^ dafs diese, Durchachnitie von unglaubliclier Zartheit in Oel* 
süTs aufbewahrt^ selbst bei schiefem Licht keine Andeutung ibret 
Schichtung zeigen , wohl aber unter dem Polarisationsapparat das 
Kreuz vorzüglich schön aufweisen und mit eingelegter Gipsplatte 
sich, wie alle StärkmehlkiJrner, positiv verhalten (8. 83). Das 
Skelet der Stärkmehlkömer bleibt gleichfalls positiv. Das Aufquellen 
der Stärkmehlkörner mufs unter Kupferoxyd -Ammoniak, Chlorzink- 
Jodlösungy unter Säuren und Alkalien , und beim Erwärmen mit 
Wasser (S. 79) beobachtet werden und wird, je nach der Einwirkung 
des Reagens und ^ach dem Grade der Erwärmung, verschieden aus- 
fallen. — Jtfan unterscheidet rundliche Körner, die sehr allgemein 
verbreitet sind, z. B. bei der Kartoffel und der Batate, flach gedrückt 
linsenförmige im Sameneiweiüs von Triticum, Hordeum und Seeale, 
platte muschelartige Scheiben im Wurzelstock der Zingiberaceen, 
stabförmige im Milchsaft vieler Euphorbiaceen und zusammengesetzte 
Kömer im Wurzelstock von Arum, in der Wurzel von Anatherum, 
in der Wurzel von Bryonia und in der Zwiebel von Colchicum. Die 
Stärkmehlkömer lassen sich in Glycerin unverändert aufbewahren« 

Daslnulin, von beschränkter Verbreitung, wird namentlich in 
den Wurzeln der Compositen gefunden (Dahlia, Cichorium, Leontodon, 
Helianthus). Seine Kömer besitzen mit dem Wasser gleiches licht- 
brechendes Vermögen und werden, nach Habtig, durch Jodglycerin 
am besten sichtbar gemacht. 

Das Klebermehl oder Aleuron, von Habtig zuerst unter- 
schieden, findet sich in Kömerform im Sameneiweils der Legumi- 
nosen, desgleichen im Sameneiweifs der BertoUetia und neben Stärk- 
mehl im Sameneiweifs der Nadelhölzer; in Earystallform erscheint es 
dagegen, von Stärkmehlkömem umgeben, im Sameneiweifs der Typha- 
ceen (Sparganium, Typha) und in den stärkmehlerfüllten Zellen der 
Kartoffelknolle als einzehier Krystall, den gekochte Kartoffeln am 
besten zeigen (hier von Cohn zuerst gesehen). — Auch möchten die 
sehr regelmäfsigen und schön ausgebildeten grofsen Krystalle im 
Milchsaft von Jatropha Manihot, von Karsten zuerst beobachtet, und 
die von Rablkofeb aufgefundenen Krystalle in dem Zellkern der 
Lathraea, ihres ähnlichen Verhaltens halber, mit zum Klebermehl 
gezählt werden. Das letztere zeigt einen geschichteten Bau, ist 
aber dennoch unter dem Polarisations - Mikroskop nur schwach 
doppelt brechend. In Wasser, Säuren und Alkalien leicht löslich, 
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wird 68 Ton Jodglycerin gelb und durch salpetersaures Quecksilber- 
oxydul ziegelroth gefärbt. Es läfst sich in fettem Oel unverändert auf- 
bewahren. 

DieE5mer des Blattgrüns oder Chlorophylls bestehen aus 
einer Unterlage von verschiedener chemischer Zusammensetzung, 
Stärkmehl-y Wachs- und Protoplasma- E5mem und einem dieselben 
grttn färbenden üeberzug von Blattgrlin, welcher sich durch Behan- 
delung mit Alcohol entfernen läfst. Die alcoholische Lösung fluo- 
rescirty d. h. sie erscheint bei durchfallendem Lichte klar und wein- 
üarben, bei auffallendem Lichte auf einen dunkelen Hinte^rund 
* dagegen opalisirend und grün. Die durch Alcohol entfärbten Kömer 
können weiter auf ihre chemische Zusammensetzung durch geeignete 
Beagentien geprüft werden. Chlorophyllkömer mit Stärkmehl als 
Grundlage sind am häufigsten verbreitet. Ghlorophyllbänder finden 
wir in den Algengattungen Spirogyra und Mougoti^ und formloses 
Blattgrün mehr als krankhafte Erscheinung. Das Chlorophyll kann 
sowohl in einen blauen , als in einen gelben und rothen Farbstoff 
übergehen. Das erstere beweist die blaue Färbung der getrockneten 
Blätter von Mercurialis perennis, das andere dagegen die herbstliche 
Färbung der Bäume vor dem Blattfall, und zeigt sich dieselbe Um- 
Wandelung der Blattgrünkömer in schön orangefarbene Körnchen 
in den männlichen und weiblichen Organen der Chara und Nitella 
zur Zeit ihrer Reife. Der gelbe und rothe Farbstoff wird als Xantho- 
phyll und Erythrophyll unterschieden. Das Blattgrün ist vorzugs- 
weise in den dem Lichte ausgesetzten vegetativen Theilen der Pflanze 
verbreitet. Sehr grofse Chlorophyllkömer finden sich bei Yalisneria 
(S. 102) und im Blattparenchym der Nelken, wo man, nach Entfer- 
nung der Oberhaut, die locker verbundenen Parenchymzellen mit dem 
Messer abheben und auf die Objecttafel bringen kann. Das Chloro- 
phyll ist nach den chemischen Untersuchungen stickstoffhaltig« 

Für andere im festen Zustande in der Pflanzenzelle hier und 
da vorkommende Substanzen lassen sich bis jetzt keine mikro- 
chemischen Charaktere angeben, desgleichen ist die chemische Be- 
stimmung der Krystalle unter dem Mikroskop noch mangelhaft (S. 75). 
Zur Winkelmessung derselben kann bei sehr schön ausgebildeten 
Krystallen und richtiger Lage derselben, nach HABTma's Vorschlag, 
das Zeichnenprisma oder die Camera lucida dienen, indem man nach 
einer genauen Zeichnung vermittelst des Transporteurs die Winkel 
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bestimmen' kann, wodurch das thenere Goniometer , welches selten 
gröfsere Oenauigkeit gewährt, entbehrlich wird. In den Parenchym- 
zellen überhaupt nnd namentlich in denjenigen der Rinde, desgleichen 
in den Markstrahlzellen des Holzes und im Holzparenchym sind 
Erystalle sehr gewöhnlich. Am schönsten ansgebildet findet man 
dieselben als einzelne Krystalle in der Binde von Onajacum offici- 
nale, in der Binde von Pinus und Larlx, in den Zwiebelschnppen 
▼on Allinm; als Erystallbündel, sogenannte Baphidenbündel, in den 
frischen Knollen der Orchideen, in der Binde von Cissus nnd im 
Blatt- nnd Stengelgewebe der Aroideen, wo immer nnr einzelne 
Zellen Erystallbündel enthalten, welche bei den Orchideen in eine 
Schleimmasse gebettet sind, während das übrige Parenchym Stärk- 
mehlkömer führt. Erystalldmsen endlich erscheinen in Menge in 
der Bhabarberworzel nnd in den Geweben der Gacteen. 

B. UntersncbongsgaDg für die Bildung der PflaDzenzelle. 

Man unterscheidet eine Bildung neuer Zellen durch Theilung 
des Gesammtinhaltes der Mutterzelle in zwei oder mehrere Portionen, 
deren jede zu einer neuen Zelle wird, als Zeilentheilung, von 
einer Bildung neuer Zellen im Innern einer Mutterzelle aus einem 
Theile des Inhaltes um neue selbstständig gebildete Zellkerne als 
freie Zellenbildung. Bei der Zellentheüung hört die Mntterzelle, 
da ihr ganzer Inhalt verbraucht wird, auf, als Zelle zu leben, bei 
der freien ZeUenbildung aber lebt sie weiter. 

Die Zellentheilung in zwei Tochterzellen läfst sich am besten 
bei den langzelligen Fadenalgen (Spirogyra, Claclophora und Gon- 
ferva) und zwar unter dem Mikroskope selbst durch alle Stadien 
verfolgen^). Die jüngsten Zweige der Gladophora verdienen nach 
PniKasHEiM den Vorzug, da sie den Theilungsvorgang häufiger und 
normaler als die älteren Zweige zeigen. Hier, wie bei Gonferva, 
scheinen die Zellkerne zu fehlen und mufs man deshalb solche Zellen 
suchen, welche etwa in der Mitte ihrer Länge eine Einschnürung 
des grünen Inhaltes zeigen. Wenn man die Oberfläche solcher Zelle 
in den Focus des Mikroskopes bringt, wird man an betreffender Stelle 
eine zarte, jedoch mit doppelter Gontour sichtbare Querlinie erkennen, 



^) Pringsheim, Bau und Bildung der Pflanzenzelle. Berlin 1854. 



XJO ZVLLBNBlLfiim« DimcB tREILime. 

welche in der Mitte der Einschnürung verlaufend, den Anfang der 
sich bildenden Scheidewand darstellt. — Wird dann für Erhal- 
tung des Wassers anf dem Ofojectglase gesorgt und das Präparat mit 
zwei Federklammem anf den Tisch befestigt, so kann man von 
Viertelstunde zu Viertelstunde das Vorschreiten der Einschnürung 
und das ihm entsprechende Vordringen der sich bildenden Scheide- 
wand sicher beobachten, bis endlich die vollständige Abschnürung 
des Inhaltes der Mutterzelle in zwei Hälften erfolgt und die Scheide- 
wand bei dem Aufeinandertreffen im Mittelpunkt der Zelle vollendet 
ist. Wenn man den Theilungsvorgang erst einige Male vollständig 
beobachtet, auch von Zeit zu Zeit die betreffenden Zustände desselben, 
mit genauer Angabe der Zeit, vermittelst der Camera lucida ge- 
zeichnet hat, wendet man, um nähere Einsicht in die Erscheinung 
zu gewinnen, auf verschiedene Zustände der Theilung chemische 
Reagentien an; als welche sich verdünnte Zucker- oder Kochsalz- 
lösung ganz besonders empfehlen. Indem sich nämlich durch Ein- 
wirkung derselben die Hautschicht des Protoplasma von der Zell- 
wand zurückzieht, wird auch die junge noch unvollendete Scheide- 
wand frei und ragt als äufserst zartes Blättchen in das Innere der 
Zelle. Wendet man dagegen Essigsäure an, so erfolgt zwar gleich- 
falls eine Contraction der Hautschicht, jedoch zugleich eine Auflösung 
der jugendlichen Scheidewand. 

Bei Spirogyra wird der Theilungsvorgang durch den hier vor- 
handenen Zellkern und dessen Betheiligung noch interessanter. Ctenau 
in der Mitte jeder Zelle erblickt man einen Zellkern, der von einer 
Protoplasmazone, welche Ströme an das Wandprotoplasma abgiebt, 
umhüllt ist. Dieser Zellkern theilt sich in zwei Hälften und beide 
Hälflien entfernen sich langsam von einander. Wo man deshalb in 
einer Spirogyrazelle einen in der Theilung begriffenen Zellkern oder 
zwei sich noch berührende Zellkerne antrifft, darf man in nächster 
Zeit den Vorgang der Theilung erwarten, welcher im üebrigen nicht 
wesentlich von dem der Cladophora verschieden ist. Dieselben Rea- 
gentien sind auch hier anzuwenden^). 

Die kurzzelligen Fadenalgen, z. B. ülothrix, sind für die Beobach- 
tung selbst weniger geeignet, dagegen findet man bei ihnen, sowie 
auch bei den flächenförmigen Algen sehr häufig in der Theilung be- 



^) Man vergleiche mein Lehrbuch I. S. 77. 
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griffene Zellen. Junge L&nb- und Lebermoosblätter, desgleichen der 
gleichfallB auB einer Zellenschicht bestehende, noch im Wacbaen be- 
griffene Kelch der Jtmgennannien Bind ferner geeignete Objeete , bei 
welchen man aber das FortBchreiten der Theilung nicht, vie bei den 
Fadenalgen, unter dem Mikroskop beobachten kann. An allen Orten, 
wo Bich n«ie vegetative Zellen bilden, begegnet man endlich bei 
Darstellung zarter Längs- und QnerBchnitte immer dem Theilnngs- 
proeeb, doch ist die vollstHndige Beobachtung desselben aach hier 
nicht direct, Bondem nur durch aufeinander folgende Zustände, nach 
welchen man Buchen mnis, auszuführen. 

Die reihenförmige Theilung in vier Tochtensellen, welche ver- 
hSltnilsmäGiig selten vorkommt, läfst sich am besten an den soge- 
nannten VierlingsfrUchten der Goraltina und Melobesia- Arten, welche 
am felsigen Meeresnfer vorkommen, beobachten. Nach dem Zerdrlicken 
der durch kohlenBanren Kalk starren und bruchigen Wände der Fmcbt 
kSnnen die zahlreichen Sporenschläache mit der Nadel leicht isolhrt 
werden und findet man bei CoralUna oftmals in derselben Fracht 
die verschiedensten Zustände der AbschnUmng. In den Früchten 
dieser Alge Bind die durch Theilung entstandenen Tochterzellen nur 
von einer Hautsohicht des Protoplasma umgeben, ihnen fehlt die 
Cellalosemembrao (Fig.^4), sie gehSren deshalb zu den membran- 
Fig. 24. 
IT 

(m^) Fig. 25. 



Fig. 34. Corallina ofSoinatiB. i Ein Sporengchlanoh, desaen änlseie 
Membran (a) zuräckgeBchlagen ist; der körnige Inhalt der iweiten Mem- 
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losen ZeUen (8. 99). Bei Melobesia dagegen erfolgt gleichzeitig mit 
der Theilnng des Protoplasma der Mutterzelle auch die Bildung einer 
ans Zellstoff bestehenden Hant (Fig. 25). Der Theilnngsprocefs der- 
selben kann also als Typns für die Theilnng mit gleichzeitiger Bil- 
dung einer Membran um die entstandene Tochterzelle gelten und 
die Bildung der Scheidewand bei Chladophora und Spirogyra er* 
kUren'). 

Die Theilnng in vier TochterzeUen ttbers Kreuz beobachtet man 
bei der Bildung des Blüthenstaubes und bei der Entstehung der 
Sporen höherer Eryptogamen. Für die PoUenbildung sind die Mal- 
vaceen, OnagrarieeU; Liliaceen, Viscum und die Mehrzahl der Pflanzen 
mit nicht zu kleinem Blüthenstaub geeignet, doch mufs man sehr 
junge BlttthenknospeU; deren Antheren erst kürzlich angelegt sind, 
wählen. Mittelst zarter Querschnitte durch die ganze Ejiospe erhält 
man am besten entsprechende Querschnitte durch die junge Anthere 
und wird in dem Wasser des Objectträgers häufig schon die Mutter- 
zellen in yerschiedenen Stadien der Theilnng finden, sich übrigens 

bran (b) hat sich der Länge nach in vier noch unter sich zusammenhän- 
gende Partien abgeschnürt, deren jede einen centralen Zellkern besitzt, 
n Ein Sporenschlauch, noch von seiner äufseren Membran (a) umhüllt, 
mit seiner Stielzelle {x). Die Abschnürung der Sporen ist hier vollendet, 
in Zwei aus dem Sporenschlauch herausgetretene Sporen, welche noch 
mit einander verbunden sind; ein verhältnüjsmäfsig seltener Fall, da selbige 
meistens vollständig getrennt hervortreten, iv Eine Spore, die erst nach 
der Abschnürung eine Membran, von der sich der Inhalt zurückzieht, er- 
halten hat. V Kleine Zellen, welche sich zwischen den ausgebildeten Sporen- 
schläuchen und zwar wie diese, am Grunde der Fruchthöhle festsitzend, 
finden (Yergröfserung 200 mal). 

Fig. 25. Sporenschläuche einer wahrscheinlich zur Gattung Melobesia 
gehörigen Algenart. i Ein Sporenschlauch, mit seinem in halbvollbrachter 
Theilung befindlichen körnigen Inhalt, der, soweit die Abschnürung ge- 
diehen ist, von einer breiten, durchsichtigen, farblosen Membran umgrenzt 
ist, b die innere Membran des Sporenschlauches, n Der in Theilung be- 
griffene Inhalt eines anderen Sporenschlauches, aus welchem durch endos- 
motische Einwirkung des Wassers der kömige innere Theil , noch in der 
Mitte zusammenhängend, herausströmt (Yergröfserung 400 mal). 



^) Die membranlosen Tochterzellen der Vierlingsfrücbte von Corallina halte 
ich für weibliche Befrucbtungszellen , welche erst nach stattgefundener Befruch- 
tung eine Membran erhalten. Die mit v bezeichnete Zelle ist wahrscheinlich die 
Antheridle, doch sind die Spennatozoiden noch nicht beobachtet 
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sn ibrer Isoliraag dei Nadel und des einfitchen HikroBkopeB bedtenen 
mUaseD. Für die Sporenbildang eignen flieh jnnge FrnchtanlsigeD 
von Blaaia, Fellia oder Änenra, desgleichen von Anthoceros beson- 
ders. Querschnitte oder behutsames Oefinen der jugendlichen Frucht 
mit der Nadel sind hier auBreichend, und findet man bei den beiden 
zuerst genannten Lebermoosen nicht selten Zustilnde der Theilnng, 
vie sie auf Fig. ^6b,en.d dargestellt sind. Bei Antboceroa enthält 
dieselbe Fmebt im oberen Theil schon reife Sporen, wahrend im 
unteren erst die Theitni^ in den Mutterzel- 
Fig. 26. ^ [ß^ ^ ^g^ gjg Bildung neuer Sporen vor sich 
geht Die Wand der Mntterzelle und die 
primäre Wand der Tochterzellen wird bei der 
Folien- und Sporenbildang späterhin aufge- 
löst. Den PoUenkSmem und Sporen der 
hiJheren Eryptogamen fehlt deshalb die 
eigentlicbe primäre Zellmembran und besteht 
ihre Wand ans den später gebildeten Ver- 
dickungsscbicbten allein. 
Die freie Zellenbildnng studirt man am besten beider£nt- 
vickelnng der ersten Zellen zur Bildnng des Sameneiweifses im 
Embryosack der eben befruchteten Samenknospe der Onagrarieen, 
Borragineen, Liliaceen, desgleichen der Nadelhölzer im ersten Frtlh- 
jahr, lange vor der Bc&nchtnng. Man mulb den Embryosack zu 
isoliren suchen, was am besten ans einer mXlsig dicken durch 2wei 
Sctnitte erhaltenen Längslamelle der Samenknospe mit HUIfe der 
Nadel unter dem einfachen Mikroskope gelingt Wenn das Wandproto- 
plasma des EmbryoeackeB dickfifissig ist, wird ein mäläig dicker 
Längsschnitt durch den Embryosack Belbst am besten zum Ziele 
fuhren. In diesem Wandproteplasma, das häufiger bei Verletzung des 
EmbryosackcB mit dem Zellsaft herausflieät, bemerkt man nun freie 
Zellkerne nnd glänzende Körnchen, welche im Aussehn und Verhalten 
den Kemkörpercben der Zellkerne gleichkommen. Man sieht femer 
ausbildete Zellkerne von einem E^otoplasmabof nmgeben und wieder 

Fig. 26. Mntterzellen des Sporen von Blasia pusilla. a Vor der Thei- 
InDg des ZelleniobalteB ; b im Beginn der Theilung; c und d veiter vor- 
geschrittene Zastände der Theilung; die erweichte Membran der Hiitter- 
zelle hat sich unter blauer Färbung in Cblorzink -Jodlösung aufgelöst 
(Vergrößerung 400 mal). 
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andere, die gleichsam in einer waaserhellen, nur am Rande kerniges 
Protoplasma zeigenden, Blase liegen. Bei Anwendung von Zucker- 
Wasser schrumpft in manchen Fällen der Umkreis dieser mit Zell- 
saft erfüllten Blasen zusammen, in anderen dagegen bleibt eine zarte 
Membran als ümrifs der Blase stehen, von der sich der kömige Inhalt 
zurückzieht. In noch anderen Fällen ist die Blase so zart, dafs sie selbst 
im Wasser des Objectträgers nach kurzer Frist zergehi Hier ist es 
am besten, den Zellsaft des Embryosackes selbst als Medium zu be- 
nutzen, was bei den grofsen Samenknospen einiger Liliaceen (Fritil- 
laria, Omithogalum, Lilium) ausführbar ist, da Wasser und jede an- 
dere Flüssigkeit verändernd auf so zarte Bildungen einwirken; wes- 
halb auch der Vorgang der freien Zellbildung bis jetzt nicht so 
vollständig und sicher als die Zellentheilung bei den Algen beob- 
achtet ist. 

Andere Fälle für freie Zellenbildung gewähren die Sporenschläuche 
(Sporangien) der Flechten und derjenigen Pilze, deren Thecasporen 
im Innern dieser Schläuche entstehen; auch möchte die Bildung 
vieler Schwärmsporen der Algen hierher zu rechnen sein, jedoch 
geben die genannten Beispiele, weil es bisher nicht gelungen, den 
Vorgang der freien Zellenbildung in derselben Mutterzelle von Anfang 
bis zu Ende unter dem Mikroskope zu belauschen, ebensowenig einen 
klaren Einblick in die Erscheinung. 

Bei der Zellenbildung überhaupt ist auf den allmäligen üeber- 
gang der sich bildenden Zellwaud aus dem Protoplasma und den 
damit verbundenen chemischen Veränderungen zu achten; deshalb 
findet man zuerst eine von letzterem noch wenig verschiedene, in 
Wasser zergehende Membran, die erst allmälig mehr Festigkeit er- 
hält und ebenso allmälig ein anderes Verhalten gegen chemische 
Beagentien annimmt. Anfänglich in Essigsäure löslich, ist sie es 
später nicht mehr, anfänglich durch Chlorzink- Jodlösung nicht blau 
gefärbt, nimmt sie erst später diese Färbung an; und zwar durch 
Roth und Violett zum Blau des Zellstoffes übergehend. 

Weiter ist bei der Zellenbildung durch Theilung zu beachten, 
ob und in welcher Weise die Membran der Mutterzelle allmälig sich 
auflöst. Bei einigen Fadenalgen bleibt sie und liegen deshalb die 
nach einander entstandenen Zellengenerationen, wie eingeschachtelt, 
in einander, wofür Ulothrix mit kurzen Zellen das beste Beispiel 
liefert. Allein auch hier verändert sich die Membran der nach ein- 



mTERCBLLVLABSUBSTiJIZ. ]^J5 

ander untergegangenen Mntterzellen allmäiig und bildet später eine 
1i(»nogen erscheinende Httllhaat, die sich chemisch nicht mehr als 
Zellstoff verhält. Bei den meisten PoUenkömem und Sporen der 
höheren Eryptogamen wird die Membran der Mutterzelle vollständig 
au%etöst und nicht weiter verwendet, weshalb die Tochterzellen von 
Anfang an als freie Zellen erscheinen. Bei anderen PoUenkömem 
dagegen wird sie wieder nicht vollständig gelöst oder dient doch 
als Bindemittel, welches die vier innerhalb einer Mntterzelle entstan- 
denen Tochterzellen mit einander vereinigt (die Orchideen mit 
Vierlingspollen und mehrere Ericaceen). In allen Geweben endlich 
wird die Membran der Mutterzelle bei dem Theilungsprocefs allmäiig 
verflüssigt und nebenbei chemisch verändert, so dafs sie zum Binde- 
mittel für die neuen Zellen untereinander, also zur Intercellular- 
snbstanz wird, was sich bei den Fucaceen am besten nachweisen 
läfst. Bei der freien Zellenbildung ist der Untergang der Mutterzelle 
mcht nothwendig. 

C. Cntersuchnngsgang für die Intercellularsubstanz und die 

Goticala« 

Da sich die Intercellularsubstanz oder derjenige Stoff, welcher 
die Zellen des Pflanzenorganismus mit einander verbindet, aus dem 
Zellstoff der durch die Theilung ihres Inhaltes zur Bildung von 
Tochterzellen untergegangenen MutterzdUe bildet, so mufs man ihr 
Entstehen da verfolgen, wo solche Theilungen vorgehen und sind 
deshalb das Cambium der Nadelhölzer und die noch im Wachsthum 
begriffenen Theile des Laubes der Fucaceen geeignete Objecto. In 
beiden genannten Fällen, und namentlich bei den Fucaceen, sind die 
Zellenwände der in der Theilung begriffenen Zellen dicker als ge- 
wöhnlich, weshalb dem entsprechend auch die Intercellularsubstanz, 
die sich aus ihnen bildet, mächtiger vertreten ist. Wo dagegen, wie 
in den meisten Fällen, die Bildung neuer Zellen in einer bestimmten 
Region erfolgt, die aus ganz jungen, selbst kürzlich entstandenen und 
ättfserst zartwandigen Zellen besteht, z. B. unter der Stamm- und 
Wurzelspitze, da läfst sich kaum der Theilungsprocefs der Zellen, noch 
weniger aber die Bildung der Intercellularsubstanz verfolgen ; auch 
pflegt dieselbe in den hier entstandenen Geweben später nur in sehr 

geringer Menge vertreten zu sein, so dafs sie selbst auf zarten Quer- 

8* 
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schnitten sich häufig der mikroskopischen Beobachtang entzieht; wo- 
für das Parenchym im Allgemeinen and namentlich das Sameneiweifs 
der Dattel, Elfenbeinnars u. s. w. geeignete Beispiele liefern. 

Im Laube der Fucaceen erfolgt die Zellentheilung noch in älteren 
stark verdickten Zellen; man sieht deshalb auf zarten Querschnitten 
durch das Laub von Chordaria scorpioides und Fucus serratuS; unter 
Anwendung von Jod und Schwefelsäure; häufig jüngere, jedoch be- 
reits stark verdickte Zellen mit körnigem Inhalt; deren geschichtete 
Wand blau gefärbt ist; umgeben von einer gleichfalls geschichteten; 
fast eben so breiten Schicht; von schmutzig roth- violetter Farbe, 
welche man für den älteren Theil der Wand halten könnte. Zarte 
Längsschnitte beweisen dagegen; unter abermaliger Anwendung von 
Jod und Schwefelsäure; dafs dieser äufsere violett gefärbte Theil 
eine ganze Längsreihe von verhältnifsmäfsig kurzen Zellen umfafst 
und folglich die Wand der Mutterzelle darstellt; in welcher durch 
Quertheilung zahlreiche Tochterzellen entstanden sind. Solche noch 
von der Wand der Mutterzelle umschlossene Tochterzellen liegen aber 
ihrerseits nicht frei; sind vielmehr in eine homogene durch Jod und 
Schwefelsäure sich nicht mehr färbende Substanz eingebettet; welche 
als Intercellularsubstanz aufzufassen ist; und in diesem Zustande von 
Schwefelsäure wenig oder gar nicht angegriffen wird. — Da man 
nun alle Uebergänge findet und zwar sO; dafs, wenn die Tochterzellen 
weiter und dickwandiger geworden; die Wand der Mutterzellen all- 
mälig ihre Schichtung verloren und ebenso allmälig ihre chemische 
Zusammensetzung geändert hat und bald nicht mehr durch Jod und 
Schwefelsäure die ZellstoflPTärbung zeigt; ja zuletzt sogar ihre äufsere 
Gontour einbüfst; so gewinnt man hier den sichersten Beweis für 
die Entstehung der Intercellularsubstanz aus der Gellulosewand der 
Matterzelle in Folge allmäliger chemischer Veränderungen. Bei Fucus 
vesiculosus scheint neben der Quertheilung der Zellen auch eine 
Längstheilung vorzukommen und sieht man deshalb auf zarten Quer- 
schnitten nicht selten zwei oder drei Tochterzellen von der Wand 
ihrer Mutterzelle umgeben. Getrocknete Fucus -Arten eignen sich, 
nach mehrstündigem Aufweichen in kaltem Wasser, sehr gut für diese 
Untersuchung (Fig. 27). 

Im Oambium der Nadelhölzer lälst sich das Entstehen der Inter- 
cellularsubstanz zwar nicht mit gleicher Sicherheit verfolgen; doch 
besteht auch hier dieselbe zwischen den eigentlichen Gambiumzellen 
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Fig. 27. 



und den alleijttngsteii Holzzellen ans Zellstoff, welchen Ghlorzink- 
Jodl9snng violett fUrbt. Mit der allmäligen chemischen Veränderung 
mnfs hier noch gleichzeitig ein Erweichnngsprocefo stattfinden, so 

dafs sich dieCambiumzellen nnd allerjüngsten 
Holzzellen anf zarten Längsschnitten durch 
das Cambium mittelst der Nadel unversehrt 
von einander lösen lassen, während bei der 
t Ausbildung der Holzzellen später eineVerdich- 
tung und ein Festwerden derselben Substanz 
erfolgt und nunmehr die Holzzellen durch 
die ausgebildete Intercellularsubstanz anf das 
Festeste verbunden sind^). Für diese Unter- 
suchung ist die frische Wurzel, mit weiteren 
Zellen als der Stamm, geeigneter. Man mulB 
zu verschiedenen Jahreszeiten, im Frühling, 
im Spätsommer und im Winter, untersuchen. 
Die Intercellularsubstanz bildet später mit 
der primären Membran der Holzzellen das 
Netzwerk, in welchem bei den Nadelhölzern 
die Verdickungsschichten der Holzzellen lie- 
gen. Sie ist in nur geringer Menge vertreten 
und auf den zartesten Querschnitten durch das Kiefernholz nur an 
den Stellen, wo sich die vier Nachbarzellen berühren, zwischen der 
primären Membran dieser Zellen, als den hier entstandenen Inter- 
cellularraum ausfüllende Masse, erkennbar, welche durch Anwendung 
von Salpetersäure eine gelbe Färbung annimmt. Bei sehr gelungenen 
unmefsbar zarten Querschnitten erkennt man sie auberdem mit den 
besten Objectivsystemen bei genauer Einstellung als Linie zwischen 
der primären Membran zweier Nachbarzellen. Das Polarisations* 
Mikroskop zeigt alsdann auf dem schwarzen Felde, bei richtiger Lage 
des Präparates zu dem unteren Nicoi/, mit Entschiedenheit diese 

Fig. 27. I Partie aus einem zarten Querschnitt durch das Laub von 
Ohordaria scorpioides. a Die Tocbterzelle; h die Wand der Mutterzelle, 
welche sich durch Jod und Schwefelsäure roth färbt; x die Intercellular- 
substanz, aus früheren Mutterzellen entstanden, die nicht mehr gefärbt 
wird, n Ein Längsschnitt (Vergröfserung 400 mal). 




^) Der weiche Zustand der sich bildenden Intercellularsubstanz erklärt das 
AusgefiiUtwerden der Räume zwischen den Zellen durch selbige. 
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schwarze Linie, welche das Netzwerk in zwei Theile zerlegt and 
mit der den Intercellalarraum ausfüllenden Masse, die gleichfalls 
schwarz erscheint, zusammenhängt. Wenn man femer sehr zarte 
Querschnitte desselben Holzes auf der Objectplatte mit chlorsaurem 
Kali und Salpetersäure vorsichtig erwärmt, so wird man aufser dem 
Holzstoff bei längerer Einwirkung der oxydirenden Mischung auch 
die Intercellularsubstanz auftösen und dann, neben einander liegend, 
isolirte Zellen erhalten, welche sehr deutlich die primäre Membran und 
Yon derselben umschlossen, die Verdickungsschichten darstellen^ und 
mit sehr guten Objectiven, aufser einer concentrischen Schichtung, noch 
zahllose, dicht neben einander gestellte, unglaublich feine radienartige 
Linien, wahrscheinlich Porencanäle, zeigen. Hier wurde also durch 
das oixydirende Mittel die Intercellularsubstanz selbst entfernt. Wenn 
man. dagegen die Mischung kürzere Zeit, vielleicht 10 — 20 Se- 
cunden einwirken läfst, so verschwindet nur der Holzstoff und die 
Intercellularsubstanz bleibt ungelöst zurück. Nicht selten erhält man 
auch Präparate, wo an der einen Seite die Einwirkung heftiger ge> 
wesen und in Folge dessen die Intercellularsubstanz verschwunden 
ist, während sie an der anderen Seite nicht aufgelöst wurde. Wird 
nun ein solches Präparat zuerst mit destillirtem Wasser abgespült 
und darauf demselben, in wenigem Wasser liegend, vorsichtig ein 
Tropfen englischer Schwefelsäure hinzugefügt, so erfolgt ein Auf- 
quellen und eine Lösung des Zellstoffes, aus dem, nach Entfernung 
des Holzstoffes, die Wände der Holzzellen bestehen und es bleibt 
jetzt ein äufserst zartes Netzwerk zurück, welches die Intercellular- 
substanz im isolirten Zustande darstellt und genau der schwarzen 
Zeichnung derselben unter dem Polarisations- Mikroskope entepricht 
(Fig. 28). Zur Darstellung desselben ist jedoch üebung und Geduld 
von Nöthen. Man mufs die allerzartesten und gelungensten 
Querschnitte der Hölzer anwenden, bei dem Erwärmen mit chlor- 
saurem Kali und Salpetersäure sehr vorsichtig sein, da man genau 
den Zeitpunkt treffen mufs, dafs aller Holzstoff entfernt ist, aber 
auch nicht länger erwärmen darf, weil dann die Intercellularsubstanz 
verschwindet. Ferner darf die Schwefelsäure nur allmälig einwirken, 
weil bei zu raschem Aufquellen der Holzzellen das Netzwerk der 
Intercelluiyärsubstanz gesprengt wird. Man mufs deshalb die Einwir- 
kung der Schwefelsäure unter dem Mikroskop beobachten lind wenn 
sie zu langsam einwirkt, noch einen zweiten oder dritten Tropfen 
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hinsafilgen ; derselbe darf jedoch niemalB auf äsM Präpiirat selbst, 
Bondem immer anr an die Flüssigkeit, in der es liegt, gegeben werden 
and mofo man endlich, wenn alles nach Wunsch gelungen ist, das 

Pig. 28. 
Ä B 




Präparat mit Wasser sorgfältig auswaschen, wobei die Bildung einer 
kleisterülinlichen Substanz, welche durcli die Schwefelsanro aus dem 
Zellstoff entstanden ist, dieser Manipulation, durch Festhalten des 
Präparates, sehr zu Statten kommt Das Abspulen der Scbwefelsänre 
geschieht am besten mit einem Haarpinsel bei geneigter Lage der 

Fig. 28. A Sehr zarler Qoersolinitt ans dem Holz von Finus cana- 
rieDBis: die obere Hälfte so dargestellt, wie üch derselbe nach einer 
kurzen Behandlung mit Salpetersäure zeigt, durch welche die Interocllular' 
Substanz (i) gelb gefärbt wird und sich die primäre Membran der Hols- 
zellen (p) von den Verdickungsachichten dieser Zeilen (v) deutlich mai- 
kirt; die untere Hälfte (y) dagegen ist so abgebildet, wie sie nach der 
Entfernung der Holzzellen durch Schwefelsäure erscheint; die Intercellular- 
Substanz ist als leeres Netz znrllokgeblieben ; m ein Markstrahl. B Eis 
ähnlicher Querschnitt, aus dem die lutercellularsubatanz durch Einwirkung 
von Salpetersäure und chlorsaurem Eali entfernt wurde, ao dafs die Zellen 
unverbunden neben einander liegen. Die Vetdickungsschichten trennen 
sich hierbei nicht selten von der primären Membran der Holzzellen, und 
zeigen an den zartesten Stellen des Schnittes eine äufaerst feine strahlen- 
artige Zeichnung (VergciUseruug 200 mal). 
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Objectplatte, so dafs ein Wasserstrom abwärts ttbar dasselbe hinweg- 
fliefst. Ist die Säure ausgewaschen , so kann das nunmehr' fertige 
Präparat unter ChlorcaliumlSsung in gewöhnlicher Weise aufbewahrt 
werden; vor seiner Vollendung aber darf es nicht mit einem Deck- 
gläschen belegt werden, auch mufs man alles Zerren mit der Nadel 
vermeiden. Wenn der Holzstoff nicht vollständig entfernt wurde, so 
wirkt auch die Schwefelsäure unvollständig ein, und es erfolgt 
nur ein Aufquellen der Holzzellen, aber keine Lösung, desgleichen 
scheinen in allen Fällen die Verdickungsschichten der Holzzellen 
leichter als die primäre Membran gelöst zu werden. — In dieser 
Weise habe ich die Intercellularsubstanz aus dem Holze von Pinna 
silvestris, Pinus canariensis, Buxus sempervirens undViscum album 
isolirt, und ist mir auf gleichem Wege ihre Darstellung für einige 
Fucaceen gelungen. Die isolirte Intercellularsubstanz, welche bei 
Pinus canariensis reichlicher als bei Pinus silvestris vertreten ist, 
erscheint auf dem schwarzen Felde des gewöhnlichen Polarisations- 
Mikroskopes ganz schwarz, ist dagegen nach v. Mohl mit dem ver- 
besserten Apparat noch schwach doppelt brechend, sie ist in kalter 
concentrirter Schwefelsäure unlöslich, wird aber von Aetzkali ge- 
löst. Dieselbe erscheint in ihrer äufseren Umgrenzung verdichteter 
und mehr gefärbt als im Innern (Pinus canariensis). 

Die Intercellularsubstanz läfst sich aus nicht verholzten Ge- 
weben schon durch kürzeres oder längeres Kochen mit Wasser ent- 
fernen, z. B. aus der Eartoffelknolle ; sie wird in allen Fällen durch 
Erwärmen mit chlorsaurem Kali und Salpetersäure, desgleichen durch 
Erhitzen mit Chromsäurelösung und endlich durch erwärmte Eali- 
lösung aufgelöst. Bei Anwendung des letztgenannten Reagens ist 
jedoch ein Aufquellen der aus Zellstoff bestehenden Zellwandung un- 
vermeidlich. Endlich wird noch die Intercellularsubstanz vielfach 
durch den Vegetationsprocefs selbst aufgelöst, wofür die saftigen 
Früchte der Himbeere, der Johannisbeere und der Kirsche, des- 
gleichen die teigig gewordenen Aepfel und Birnen, femer die Zellen 
des leitenden Gewebes im Staubweg zur Zeit der Bestäubung Bei- 
spiele liefern. Die Intercellularsubstanz kann also in ihrer chemischen 
Zusammensetzung verschieden sein. 

Wo selbige in sehr geringer Menge vertreten ist, kann man sie 
nur aus dem Erfolg ihrer Lösungsmittel und durch das Polarisations- 
mikroskop nachweisen. Ihre Darstellung als zusammenhängendes Netz- 
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werk, welches die primäre Membran der Zellen nmgiebt; beseitigt 
Sanio's Einwendungen (bot. Zeitung 1860). 

Für die Darstellung derCuticula als zartes Häutchen, das die 
Oberfläche eines Pflanzentheilfs überzieht, sind die aus einer Zellen- 
schicht bestehenden Blätter der Laub- und Lebermoose besonders 
geeignet. Man löse deshalb solche Blätter von einem älteren Stämm- 
ehen, bringe sie auf die Objectplatte in einen sehr kleinen Wasser- 
tropfen, bedecke dieselben mit einem Deckglase und lasse dann 
englische Schwefelsäure einwirken, welche bald die Zellen des Blattes 
zerstören und nur ein äufserst feines Häutchen, das dieselben um- 
hüllte, zurücklassen wird. £in ähnliches Häutchen findet sich nun 
über der Oberhaut fast aller Pflanzentheile, namentlich aber der grün 
gefärbten und dem Lichte ausgesetzten Organe, ausgespannt. Es 
zeigt sich auf jedem Querschnitt durch die Oberhaut der Blätter und 
der primären Binde und wird wie oben von Schwefelsäure nicht an- 
gegriffen; doch kommen bei lederartigen Blättern auch Guticular- 
sehichten vor, welche ebenfalls von der Schwefelsäure nicht zerstört 
werden und deshalb Irrthum veranlassen können. Durch Kochen 
mit Aetzkali auf der Objectplatte löst sich indeis die Cuticula auf, 
während die Cuticularschichten, als verkorkte Yerdickungsschichten 
der Oberhautzellen, nur ihren Rorkstoff verlieren und aufquellen, 
dann aber eine deutliche Schichtung zeigen und sich zu Jod und 
Schwefelsäure wie Zellstoff verhalten, worüber bei der Oberhaut das 
Nähere nachzulesen ist. Bei allen secernirenden Oberflächen scheint 
die Cuticula zu fehlen, bei den Wurzelhaaren ist sie nur sehr schwach 
vertreten, bei vielen Haaren der überirdischen Theile dagegen um 
so entwickelter. Ihr erstes Entstehen verdankt dieselbe wahrschein- 
lich der Membran der ersten Mutterzelle des betreffenden Pflanzen- 
theiles, welche, wie zur Bildung der Intercellularsubstanz, che- 
misch verändert wird; ihrer gröfseren Masse nach ist sie dagegen 
ein erhärtetes Secret der Oberhautzellen, deshalb wächst ihre Stärke 
mit dem Alter dieser Zellen, wofür die Fiederblätter der Cycadeen 
gute Beispiele geben. Bei den Fadenalgen mit kurzen Zellen, z. B. 
ülothrix, kann man die Bildung der Hüllhaut oder Cuticula aus ganz 
allmälig structurlos werdenden und sich ebenso allmälig chemisch 
verändernden Mutterzellwänden direct verfolgen (S. 114). Sehr elegante 
Präparate der Cuticula erhält man mit Leichtigkeit aus frischen und 
ganz reifen Feigen, wo sich dieselbe von den einzelnen Biüfhen durch 
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Zerren mit der Nadel unter dem einfachen Mikroskope als zarte 
Membran sammt den von ihr nmhttllten Haaren abziehen läfst. 



D. DntersuchDDgsgang für die verschiedenen Zellenarten der 

höheren Gew&chse. 

a) Das Urparenchym, oder diejenige Zellenart, aus welcher 
sich alle übrigen Zellenarten entweder direct oder indireet bilden, findet 
sich an der Spitze eines jeden mit einer Endknospe abschliefsenden 
Zweiges und bildet das Gewebe des Vegetationsk^els dieser, sowie 
jeglicher Knospe; desgleichen erscheint es unmittelbar unter der 
Wurzelhaube jeder frischen Wurzelspitze. £s besteht aus kleinen 
zartwandigen, mit körnigem Protoplasma erfüllten, Zellen. Man stellt 
am besten recht zarte Längsschnitte durch den Vegetationskegel einer 
frischen Knospe dar und wird dabei die directe Bildung des 
Markgewebes und desjenigen der primären Rinde, desgleichen des 
Gambium und der Oberhaut aus dieser Zellenart verfolgen können. 
Besonders empfehlenswerth sind die grö&eren Knospen der Holz- 
gewächse, z. B. von Aesculus, Fraxinus, Paulownia, Araucaria u. s.w. 

li) Das Parenchym im eigentlichen Sinne des Wortes findet 
sich in allen Theilen der Pflanze; es bildet das Mark und die pri- 
märe Rinde der Achsentheile (Stamm und Wurzel), es trennt bei den 
Monocotyledonen die zerstreuten Gefäfsbttndel von einander tind ist, 
wenn man die Markstrahlen als Parenchym betrachtet, auch zwischen 
den Gefäfsbündeln im Holz der Dicotyledonen vertreten. In den 
Blättern und in allen Blüthentheilen bildet es das Hauptgewebe, das 
nur von den Gefäfsbündeln durchsetzt und von der Oberhaut bedeckt 
wird; sogar das Sameneiweifs ist ein achtes Parenchymgewebe. Als 
Parenchymzellen darf man also alle diejenigen Zellen ansprechen, 
welche nicht den Gefäfsbündeln und ebensowenig der Oberhaut und dem 
Korkgewebe angehören. Das Parenchym hat deshalb die gröfste Ver- 
breitung und werden in seinen Zellen vorzugsweise die Nahrungs- 
oder Reservestoffe gebildet und aufgespeichert; auch wird das Chlo- 
rophyll fast ausschliefslich in ihm gefunden. 

Man unterscheidet 1. nach der Gestalt der Zellen: Regel- 
mäfsiges Parenchym, dessen Zellen sich unter einander an Gröfse, 
Form und Beschaffenheit der Wand nahebei gleich sind. Dahin ge- 
hört das Markgewebe der meisten Pflanzen (Sambucus, Tilia) mit 
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engen InfterfüUten Intereellnlar^ngen; ferner das Oewebe des Samen- 
eiweifses ohne Intercellnlargänge (Triticum, Avena, Melampymm, 
Phönix). Desgleichen das Gewebe pallisadenförmig gestellter Zellen 
an der Seite der Blätter, wo die Spaltöffiiungen fehlen (der Oberseite 
der Blätter von Abies, QnerenS; Fagas), femer das sternförmige Ge- 
webe mit sehr grofsen lufterftiUten Intercellularräumen (im Marke 
der Binsenarten) u. s. w. 

UnregelmäfsigesParenchym, dessen Zellen von ungleicher 
Gestalt und Gröfse, desgleichen von unregelmäfsiger Anordnung, 
findet sich als schwammförmiges Gewebe im Blattstiel und in der 
mit Spaltöffiiungen versehenen Seite der Blätter (im Blattstiel von 
Ganna und in der Unterseite der Blätter von Quercus, Fagns, Be- 
tnla, Alnus). (Die weiten Intercellulargänge sind auch hier mit Luft 
erflUlt.) 

2. Nach der Beschaffenheit der Wandung: Dünnwan- 
diges Parenchym, im Mark von Sambucus, in der Eartoffelknolle 
und in der Runkelrübe, desgleichen als Sameneiweils der Getreide- 
kömer. Dickwandiges, nicht verholztes Parenchym als 
Sameneiweifs von Melampymm, Phönix und Phythelephas. Dick- 
wandiges verholztes Parenchym in den Concretionen der Bimen 
und Quitten, in der Samenschale von Pinus, Larix und Taxus, in 
der Fmchtschale von Hakea, in der secundären Rinde von Fagus 
und Carpinus u. s. w. 

6) Das Oberhautgewebe an der Oberfläche der nicht mit 
Kork bedeckten Pflanzentheile, besteht meistens nur aus einer Zellen- 
schicht. Als Epidermis erscheint es für die vegetativen sich über 
der Erde befindenden Theile, also für die Blätter und für die 
grüne Rinde. Dieselbe lä&t sich entweder abziehen, oder durch einen 
Flächenschnitt längs der Oberfläche zur Ansicht von oben gewinnen. 
Sie kann Haare und SpaltölShungen besitzen und sowohl aus zart- 
wandigen Zellen (bei den weichblättrigen und leicht welkenden Pflan- 
zen), als auch aus Zellen bestehen, die nach der äufseren Seite hin 
stärker verdickt und verkorkt sind, während die innere Seite zart- 
wandig ist und aus ZeUstoff besteht (bei den lederartigen Blättern 
von Viscum, Hex, Phormium und bei den saftigen Blättern der Ga- 
steria), wo die verkorkten Schichten (Cuticularschichten) von zahl- 
reichen, sehr feinen Porencanälen durchbrochen sind. Die Spalt- 
öffnungen der Epidermis bestehen aus zwei dicht neben einander 
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Fig. 29. 




liegenden Zellen^ welche in der Mitte eine offene Spalte zwiflchen 
sich lassen (Fig. 29). Man untersucht dieselben durch eine Ansicht 
von oben und. durch einen Schnitt quer durch die Spaltöffnung^ 

welcher am besten zwischen Flieder- 
mark gewonnen wird, indem man 
entweder das Blatt selbst oder auch 
die vorher abgezogene Oberhaut in 
den S. 43 besprochenen Schraubstock 
bringt. Nach der Ansicht von oben 
erkennt man bei regelmäfsig angeord- 
neten Spaltöffnungen, in welcher Rich- 
tung der Schnitt auszuführen ist. Sehr 
schöne und gro&e Spaltöffnungen be- 
sitzen die Farmkrautblätter ; wo sich die Oberhaut der Unterseite 
leicht mit der Pincette abziehen läfst (Osmunda, Pteris). Die Spah- 
öflhungszellen werden immer durch Jod und Schwefelsäure blau ge- 
färbt, während die Cuticularschichten der Oberhaut gelb gefärbt 
bleiben; die Cuticula zieht sich über die Spaltöffiiungszellen hinweg 
in den lufterfüllten Raum unter der Spaltöffnung hinein, auch dessen 
Zellen membranartig überkleidend , was durch concentrirte Schwefel- 
säure nachgewiesen wird, welche die Zellen der Spaltöffnungen und 
des Blattparenchyms in der Umgebung der Athemhöhle auflöst, so 
dafs die Cuticula als zartes Häutchen zurückbleibt. — Die Haare 
der Epidermis können einzellig und mehrzellig, einfach oder ver- 
zweigt, desgleichen mit einem Zellenknopf versehen sein. 

Als Epithelium für alle zartwandigen, nicht vegetativen über- 
irdischen Theile, namentlich für die secemirenden Oberflächen und 
für die innere Oberhaut der Hohlräume, z. B. des Fruchtknotens und 
des Stanbwegcanals. Die Oberhaut der Narbe mit oder ohne zu 
Haaren verlängerten Zellen, welche auch Narbenpapillen genannt wer- 
den, und die Oberhaut der Blumenblätter gehören hierher, deren Zellen 
immer zartwandig und niemals verkorkt sind. Auch die Cuticula ist 
nur zart und bei der mit der Secretlon beschäftigten Oberhaut 
gar nicht vorhanden. Die Spaltöffiiungen fehlen desgleichen in der 
Regel. 



Fig. 29. Partie der Oberhaut von Helleborus. a Eine Spaltöffhungs- 
zelle; 6 eine Zelle der Oberhaut (Yergröfserung 200 mal). 
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Als Epiblema für die Wurzeln und die in der Erde befind- 
lichen der Nahrungsanfnahme ans dem Boden dienenden Theile. Die 
Zellen sind gleichfalls zartwandig, niemals verkorkt und mit einer sehr 
zarten Cüticula versehen. Die Wurzelhaare sind verlängerte Zellen dieser 
Oberhaut; selten verzweigt, bestehen sie immer aus einer einzigen 
Zelle. Die jungen, noch farblosen oder gelb gefärbten Wurzeln eignen 
sich am besten für die Untersuchung. Braun gefärbte Theile der 
Wurzel haben ihre Oberhaut bereits durch Eorkbildung unter der- 
selben verloren. Die Spaltöffnungen fehlen. Sehr lange Wurzelhaare 
zeigen die Wurzeln von Hydrocharis, wo selbige schon mit blolsen 
Augen sichtbar sind (S. 102), dann die Wurzeln der Solanum -Arten, 
femer Alnus, Quercus u. s. w. Ohne Wurzelhaare erscheint das Epi- 
blema von Abies pectinata, Monotropa, Cicuta. Man stellt Quer- 
und Längsschnitte durch die Wurzel dar. Die Oberhautgewebe können 
nicht ersetzt werden, bei Verletzungen bildet sich statt ihrer Kork; 
ihre Zellen führen in der Regel andere Stoffe als das Parenchym. 

d) Das Eorkgewebe, welches die Oberfläche der Pflanzen- 
theile zum Ersatz der abgestorbenen Oberhaut bedeckt, wird nur an 
älteren Pflanzentheilen gefunden, es erscheint aber auch im Innern 
eines parenchymatischen Gewebes, z. B. bei der Borkenbildung in 
der Rinde und bewirkt alsdann ein Vertrocknen des aufserhalb der 
Korkschicht liegenden Theiles. Das Eorkgewebe besteht im Allge- 
meinen aus tafelförmigen Zellen, es bildet sich durch TheUung in 
einer bestimmten Schicht weiter und seine Zellen verkorken früh- 
zeitig und zwar so stark, dafs nach der Entfernung des Eorkstoffes 
durch Eochen mit Aetzkali in der zurückbleibenden Wand nur eine 
sehr schwache Reaction auf Zellstoff erfolgt. Man unterscheidet den 
gewöhnlichen Eork (Suber), den wir am schönsten bei den eigent- 
lichen Eorkbäumen (Quercus Suber, Ulmus suberosa, Acer campestre) 
finden und welcher nur auf der Oberfläche der Rinde wuchert, dessen 
Zellen au&erdem weiter und weniger tafelförmig, dazu dünnwandig sind, 
von dem Lederkork (Periderma) mit engeren tafelförmigen und 
dickwandigeren Zellen, der, wenn er aus abwechselnden Schichten 
stark verdickter und dünnwandiger Zellen Jbesteht, in hautartigen 
Lappen abblättert (bei Betula, Prunus, Cerasus), dagegen aus gleich- 
mäisig verdickten Zellen gebildet, nicht abblättert (Abies pectinata, 
Fagus silvatica, Carpinus, Betulus). Durch Periderma -Schichten, 
welche sich im Innern der Rinde bilden, entsteht die Borke, wofür 
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PinuB silrestrifl nnd PlatannB mit sich ablösenden Borkensohappen 
geeignete Beispiele geben, wogegen Qnercns Robnr, Popnlns, Aescnlos 
n. 8.W. eine nicht abblätternde Borke besitzen, was ans der oben 
erwähnten Verschiedenheit der Periderma- Bildung erklärt wird. Die 
eigentlichen Eorkzellen rerlieren noch früher ihren Zellsaft als die 
Periderma- Zellen, welche nicht selten mit Harz erfüllt sind nnd bei 
Pinus silvestris sogar sehr schön ansgebildete Erystalle führen. Die 
Periderma- Zellen des letztgenannten Baumes und der Larix europaea 
besitzen eine zierliche an die Blattoberhaut der Farmkräuter erin- 
nernde Gestalt. Man untersucht das Eorkgewebe durch Längs- und 
Querschnitte und wird für den Nachweis der Borkenbildung in der 
Rinde eine vergleichende Untersuchung ganz jungef und allmälig 
älterer Zweige nothwendig. Die Zellen des Periderma isolirt man 
durch Kochen mit Aetzkalilösung. Bei andauerndem Kochen mit 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure wird das Korkgewebe in eine 
wachsartige Masse verwandelt. 

e) Das Cambium ist ein zartwandiges, niemals verholztes Ge- 
webe, welches als eigentliches Cambium zunächst der ZeUen- 
vermehrung dient, alsDauer-Cambium aber fUr die Saftbewegung 
in der Pflanze thätig ist. Das eigentliche Cambium läfst sich bei 
den Dicotyledonen weiter als ein Cambium der Gefä&bündel und ein 
Cambium der Markstrahlen unterscheiden. Das erstere besteht aus 
senkrechten Zellen, die sich wieder senkrecht theilen und aus welchen 
nach der Seite des Holzes die Gefäfs* und Holzzellen und nach der 
Seite der Rinde die Siebröhren und Bastzellen entstehen, das aber 
auch fähig ist, eine wagerechte Theilung einzugehen und neue Mark- 
strahlen (secundäre Markstrählen) zu bilden. Das Cambium der 
Markstrahlen dagegen besteht aus wagrechten Zellen und bildet 
durch senkrechte Theilung Markstrahlzellen; es ist nicht fähig 
jemals Geföfsbündelzellen zu erzeugen. Das Cambium der Gefäfa- 
bündel erscheint nun mit dem Cambium der Markstrahlen als zu- 
sammenhängender Ring zwischen Holz und Rinde, als Cambium* 
oder Yerdickungsring, welcher in der Keimachse reifer Samen aus 
langgestreckten Cambiumzellen besteht, die sich erst später in Ge- 
fäfsbündel und Markstrahlcambium differenciren; dasselbe gilt für die 
Knospe. Man untersucht das Cambium der Dicotyledonen vermittelst 
Darstellung sehr zarter Querschnitte und Längsschnitte und zwar 
sind letztere sowohl mit der Richtung als gegen die Richtung des 
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Markstrahis zu führen. Die Schnitte müssen sehr zart sein, was 
nur durch ganz scharfe Messer und viel Geduld zu erreichen ist 
Grofszellige Pflanzen eignen sich für die Untersuchung am besten^ 
weshalb wieder die Wurzel von Pinus, Abies, Picea u. s. w. den 
Vorzug verdient. In manchen Fällen kann es^ zweckmäfsig sein, den 
zu untersuchenden Pflanzentheil einige Stunden in Alcohol zu legen 
und darauf, mit Alcohol benetzt, ^u schneiden; das zarte Cambium- 
gewebe gewinnt durch den Weingeist an Festigkeit, und wird man 
zur Aufhellung und zur Entfernung des geronnenen Protoplasma Aetz- 
kali anwenden können. Im Winter besteht das Cambium der ge- 
nannten Bäume nur ans wenigen Zellenschichten und wird nach der 
einen Seite vom Holz, nach der anderen von der Rinde scharf be- 
grenzt; im Sommer dagegen ist keine scharfe Grenze vorhanden, da 
nach der einen Seite die Cambiumzellen zu neuen Zellen des Holzes, 
nach der anderen aber zu neuen Zellen der Rinde werden. Bei 
den Monocotyledonen und den Stammkryptogamen, mit Ausnahme 
der Moose und Lebermoose, findet man zwar gleichfalls einen Cam- 
bium- oder Verdickungsring, welcher die Rinde von dem inneren 
Theil des Stammes oder der Wurzel scheidet, dieser aber dauert nur 
so lange, als sich die Theile wirklich verdicken. In ihm erfolgt bei 
den Monocotyledonen die Vermehrung der Gefäfsbündel, letztere selbst 
aber wachsen nicht mehr durch den Verdickungsring im Umfange, 
bleiben vielmehr, wenn sich aus ihren Cambiumzellen die betreffen- 
den Gefäfs-, Holz- und Bastzellen gebildet haben, unverändert und 
behalten einen Theil ihres Cambium als Dauercambium (vasa 
propria), welches bei den Monocotyledonen in der Mitte des Gefäfs- 
bündels von den Gefäfszellen, Holzzellen u. s. w. umschlossen liegt, 
bei den Kryptogamen dagegen die Gefäfszellen umgiebt Als Unter- 
suefaungsobjecte sind Quer* und Längsschnitte durch Stämme von 
Dracaenen, Palmen, Gräsern und Farrnkräutern besonders geeignet. 
Die Wurzel dieser Pflanzen hat einen vom Stamm etwas abweichen* 
den Bau und zeigt das Dauercambium nicht immer so deutlich und 
scharf umgrenzt. Alle Cambiumzellen werden durch Jod und Schwefel- 
säure, desgleichen durch Chlorzink -Jodlösung blau geerbt, alle sind 
reich an körnigem Protoplasma, führen aber niemals Stärkmehl. 

/) Die Gefäfszellen, welche direct aus den Zellen des Gefäfs- 
bündelcambiums hervorgehen, bilden einfache Reihen der Länge nach 
über einander stehender Zellen, deren Scheidewände, sobald die 



Zellen ihren Saft verlieren, mit verecbwinden. Alle jnngen nnd alle 
saftfUhrenden Geftbe seigen Tollfcommen erhsiteDe ScbeidewXnde, 
welche bei Fraxiniu, Carica nnd bei der Warzel von Equieetam leicht 
nachzuweisen sind (Fig. 30), -von dieBen Schüde- 
Fig. 30. wanden schwindet BpXter der nicht verholzte 

Theil nnd unterscheidet man deshalb Gefäfoe, 
I deren BcheidewXnde von einem mnden Loch 
durchbrochen sind (Tilia, Qnercns, Figos, Car- 
pinuB, Acer, Fraxinns) von solchen mit leiter- 
fbrmig durchbrochener Scheidewand, wo die 
stärker verdickten und verhobsten Theile nicht 
resorbirt sind (Alnns, Corjrlns, Betala, Buxns, 
Vacoininm). Spiral- nnd HinggefSfoe finden 
sich Überall in den Blattnerven nnd in den 
Geßt&bflndeln Jngendlicher, sieb noch verlKn- 
gemder Theile; ihre Bildnng hSrt indefs mit 
dem vollendeten Längswachsthiun anf. Man 
findet sie deshalb Überall in der Markscheide 
oder der Grenze des Markes znm Holzring bei 
den Diootyledonen, die NadelhiHier nicht ausgenommen. Den schSn- 
sten und weitesten SpiralgefXben begegnen wir in den Blattstielen 
der Mosaceen nnd Canneen, wofUr man am besten LKngsschnitte 
darstellt^ auch durch Kochen mit chlorsanrem Kali nnd Salpetersäure 
die GeHtbe isolirt. Den üebei^^g vom SpiralgefSls znm netzförmig 
verdickten QeMa findet man in der Warzel von Eqaisetnm, wo ein 
solches GeiUfii von nngew&hnlicher Weite das Centmm des Geffilb- 
blindels einnimmt. Netzförmig verdickte Geftrse von besonderer 
Schönheit sind wieder im Stengel von Impstiens, Balsamina und 
anderen saftigen Pflanzen zn suchen und getHpfelte Geftfiie endlich 
in fast allen HQIzem zn finden. Von ungewöhnlicher Weite erschei- 
nen die letzteren im Frlihlingsholz der Eiche und Kastanie, femer 
bei den tropischen SchUngpflanBcn (Ipomaea tnberosa, Baubinia, 

Fig. 30. Ein noob gaftfUbrendeB, netzförmig verdicktes nnd getttpfeltes 
Geffifs von Carica Papaya im Längsschnitt. In den Zellen a und b liat sich 
die HautBchioht des Protoplasma sueammeDgezogen, der Zellkern ist sehr 
deutlicb; c ist ohne Inhalt gezeichnet; x die Scheidewand, welche aaa 
zwei Platten besteht, was oftmals sichtbar wird; y die das Oeffib um- 
grenzenden Zellen (VergrOfoerung lOOmal). 
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GaalotretDB, Seijania), mit rerhSItniramarsig grorseii TUpfeln bei 
Carpiana, Jnglans und den Lanma-ArteD, mit sehr kleinen TUpfeln 
dagegen l)ei Betnla und Alnns; mit TUpfeln nnd einem dentlicti ent- 
wi^elten Spiralband bei THlia, Pronns and Oarpiniu; mit Tttpfeln nnd 
netzfOrmigerVerdickong bei Cncnrbita nnd Carica Papaya. Die Treppen- 
gef^fse besitzen in wagrechter lUchtnng gestreckte TUpfel and finden 
sich im Holze von Vitis nnd im GefSIsbUndel der Farrnkräater, na- 
mentlich aber der Banmfarm. — Hit Harz oder Gnmmi erfüllte Ge- 
fäfse trifft man im alten Mahagoni- und Polysanderholz , femer im 
alten Holze baumartiger Chenopodiaceen. Alte OefHfse von einer 
Zellenbildnng, die ans den lange ihren Saft behaltenden Nachbar- 
zellen stammt und die man Tillen nennt, occapirt, eracheinen im 
alten Holze der Eiche, desgleichen bei den Legnminosen, bei Cucur- 
bita and den tropischen Schlingpflanzen (Fig. 31). Pilzfäden sind 
in den alten Gefafsen vieler Hölzer 
j^ ^* ' sehr gewöhnlich. Der verdickte Theil 

der Wand der Oefüfazellen ist immer 
verholzt. Das Spiralband läfst sich 
hSnfig von der primären Wand der 
Spiralge^fse ablösen (Musa), in den 
meisten Fällen ist es dagegen mit ihr 
aufs innigste verbunden. 

ff) Die Holzzellen, welche gleioh- 
&lls direct und zwar durch Längs- 
Üieilnng aus dem Gef äfsbündelcambium 
hervorgehen, erscheinen als langge- 
*' streckte, mehr oder weniger verdickte, 

an beiden Enden zugespitzte Zellen. 
Dieselben sind meistens getüpfelt nnd 
zwar, wenn sich zwei Hotzzellen oder 
eine Holzzelle und Gefafszelle berüh- 
ren, nachdem der Zellsaft aus beiden 

Fig.31. Querschnitt durch das Holz von Robiaiaviscosa. mu.mUark- 
strahleu; hp Eolzparenchym; hz Holzzellen; ffi ein GefäTs, in welches 
voD Seiten des Holzpareachytas nnd der Harkstrahlzellen blasenartig kleine 
Zellen (Tillen) darcb die hier vormals verschlossenen TUpfelcanäle hinein- 
gewachsen sind; g" ein anderes OefÜTe, In welchem solche Zellen sich 
bereits zu einem Gewebe angeordnet haben (200mal vergtÖlJBert). 
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rerBchvnnden ist, mit offenen TUftfelnTeraelieii. Seltener seigt ihre 
Wand gewShnliclie Poren (bei Boehmeria nnd Überhaupt in den ve- 
nigen FSIIen, wo sie länger den Zellsait bewahren und StKrkmebl- 
kSmer enthalten). Die Nadelhölzer, deren Holz keine GefSfse besitzt, 
haben die veitesten Holzzellen, nnd zeigt sich bei ihnen der unter- 
schied zwischen den im FrUhlli^ und den im Herbat gebildeteoi 
Zellen, durch weichet) die Jahresringe der Coniferen entstehen, am 
deutlichsten. Haktio nennt die im Frillyahr entstandenen weiteren 
nnd weniger verdickten Holzzellen, Rnndfasern, nnd bezeiehnet 
die im Herbst gebildeten, in der Richtung der Harkstrahlen nicht 
ansgedehnten nnd deshalb auf dem Querschnitt tafelförmig erschei- 

Fig. 33. 




Hg. 32. Querschnitt durch das Holz der Fichte (Picea vulgaris), a Die 
im Sommer entatandenen Holzzellen, welche allmälig in das Herbstholz b 
übergehen, dessen scharfe Grenze zwischen bn.c einem Jahresringe ent- 
spricht; CT Markstrahlen; t Tüpfel (Vergröfserung 200mal). 

Fig. 33. Aiancaria brasiliensis. Ä Isolirte Holzzellen aus dem Stamm. 
B Isolirt« Holzzellen aus der Wurzel desselben Baumes; n> der Ort, wo 
Harkstrahlzellen diese Holzzellen berührten (Vergrößerung 200mal). 
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nenden, viel stärker verdickten Holzzellen als Breitfasern. Ich 
unterscheide sie als Frühlings- und Herbstzellen; auf die letzte Reihe 
der zuletzt genannten folgt immer die erste Reihe der Frtthlingszellen des 
folgenden Jahres und damit ist die Grenze des Jahresringes gegeben 
(Fig. 32). Im Frühlingsholz sind die Tüpfel häufiger und nur nach 
der Richtung der Markstrahlen vorhanden; man sieht deshalb bei der 
Betrachtung des radialen Längsschnittes von oben auf sie herab, 
findet sie dagegen auf dem tangentialen Längsschnitt durchschnitten. 
Im Herbstholz erscheinen die Tüpfel dagegen , obschon viel spar- 
samer, auch in der anderen Richtung vertreten, was durch den Quer- 
schnitt nachzuweisen ist. Im Holz des Stammes findet sich immer 
nur eine Tüpfelreihe, im Wurzelholz dagegen sind die zwei- bis 
viermal so weiten Holzzellen, ihrer gröfseren Weite entsprechend, 
auch mit 2—4 Tüpfelreihen versehen (Fig. 33). Für die Entwicke- 
lungsgeschichte der Holzzelle, sowie ihrer Tüpfel eignet sich deshalb 
das Wurzelholz der Coniferen am besten^). Tüpfel und Spiralband 
finden sich in den Holzzellen von Taxus und Vitis, desgleichen im 
Herbstholz von Picea. Spaltenförmige, in spiraliger Anordnung auf- 
tretende Poren zeigen die Holzzellen von Hernandia Sonora auf 
dem tangentialen Längsschnitt. Alle getüpfelten Holzzellen verlieren 
frühzeitig ihren Zellsaft, sie gleichen hierin den Gef äfszellen , mit 
welchen sie überhaupt die nächste Verwandtschaft besitzen, was 
unter anderem auch durch die, bei tropischen Hölzern, nicht selten 
vorkommende Gestalt, wo die Mitte der Zelle einer Gefäfszelle, die 
beiden Enden dagegen einer Holzzelle entsprechen, bewiesen wird 
(Fig. 13^. S. 92). Die alten Holzzellen vieler Nadelhölzer füllen sich 
später mit Harz. 

Wenn kürzlich angelegte Holzzellen durch Quertheilung Tochter- 
zellen bilden, so entsteht das Holzparenchym (Hartig's Zellfaser), 
welches namentlich in allen LaubhÖlzem vorkommt und in der Regel 
die Gefäfse umgiebt, aber auch häufig zwischen den eigentlichen 
Holzzellen in bestimmter Weise vertheilt auftritt. Seine Zellen sind 
immer viel kürzer als die Holzzellen und gleichen einem in senk- 
rechter Richtung verlängerten Parenchym, die Wände sind in der 
Regel schwächer verdickt als die Holzzellen und statt der Tüpfel 
mit Poren versehen. Auf dem Querschnitt ist das Holzparenchym 



^) Schacht, de maculis (Tüpfel), in plantaram vasis etc. Bonnae 1860. 

9* 
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nicht immer von den Holzzellen zn nnterscheiden. Im Holz der 
Nadelhölzer findet es sich in der Umgebung der Harzgänge nnd 
zwar meistens unverholzt (bei Pinus canariensis) und erscheint da, 
wo die Harzgänge fehlen in vereinzelt auftretenden Reihen^ nnd zwaik 
häufig mit Harz erfüllt (Thuja ^ Cupressus, Araucaria). Das Holz- 
parenchym behält seinen Zellsaft Jahre lang; durch dasselbe und 
durch die Markstrahlen bleibt das Holz vieler Bäume noch viele 
Jahre lebendig, in seinen Zellen bildet sich auch vielfach Stärkmehl 
(bei QuercnS; Fagus, Tilia u. s. w.), und in ihm kommen nicht selten 
Erystalle vor (Antiaris toxicaria); Harze und Farbstoffe sind des- 
gleichen sehr häufig in ihnen vorhanden (Mahagoni- und Poly- 
sanderholz, sowie sämmtliche Farbehölzer). Zur Untersuchung der 
Holzzellen und des Holzparenchyms sind Querschnitte und Längs- 
schnitte in radialer und tangentialer Richtung nöthig, auch darf die 
Betrachtung der durch Salpetersäure und chlorsaures Kali isolirten 
Zellen nicht unterlassen werden, wobei man häufig noch die Wand 
der Mutterzelle für eine Reihe von Holzparenchymzellen erhalten vor- 
findet. (Fig. 12 Äp. 8. 92.) 

h) Die Siebröhren, lange, nur schwach verdickte und nie- 
mals verholzte Zellen im Basttheil des Oefäfsbündels, die wahrschein- 
lich direct aus den Cambiumzellen hervorgehen und durch eine eigen- 
thümliche siebähnliche Anordnung derPorencanäle an bestimmten Orten 
ausgezeichnet sind. Nach dem Auftreten der Siebporen lassen sich drei 
Formen unterscheiden: 1. mit Siebporen auf der wagrecht stehenden 
Querwand (Cucurbita, Carica Papaya) ; 2. mit Siebporen auf der schief 
stehenden Querwand zwischen leiterförmigen Verdickungen der Wand 
(Bignonia, Ipomoea tuberosa); 3. mit Siebporen auf der Längswand, 
welche in Reihen vorkommen, die an Gröfse und Gestalt etwa dem 
äufseren Kreise des Tüpfels der Holzzellen entsprechen (Pinus, Larix, 
Wellingtonia, Araucaria) (Fig. 34). Die Siebröhren können leicht 
übersehen werden und sind erst im Jahre 1853 von Th. Habtig ent- 
deckt, man findet die beiden letzten Formen am besten auf zarten 
Längsschnitten in der geeigneten Richtung, nach welcher man bei 
der einzelnen Pflanze suchen mufs (bei Ipomoea tuberosa auf dem 
Tangentialschnitt durch die Rinde, bei Bignonia auf dem Radial- 
schnitt, ebenso bei Araucaria brasiliensis, wo sie im Wurzelholz be- 
sonders schön entwickelt sind; bei Wellingtonia findet man sie braun 
gefärbt im radialen Längsschnitt durch die Borke). Bei Cucurbita 
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HDd Carica aieht man die Siebporea Beibat am besteu auf dem Qner- 
scbnitt in dem Baattheil der GefäTabündel, sie aind hier mit einem 
dicken Schleim bedeckt, welcher durch Anwendung von Äetzkali 



Fig. 34. 
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entfernt «erden kann. NÜoeli 
hat fUrCucnrbita in denSiebporen 
wahre Löcher nachgewiesen und 
aufserdem gezeigt, dafe aie nach 
Umatänden sowohl einen Saft- 
BtTOm nach abwärta als nach 
aufwärts führen können'). Bei 
den Abietineen, wo die wirk- 
lichen BaBtzellen fehlen, erschei- 
nen die Siebröhren zwischen dem 
Bastparenchym in regelmäfsiger 
Anordnung. Sie lassen eich wegen 
der weichen Beechaffenheit ihrer 
Wandungen achwer isoliren, kön- 
nen auch keinenDmok vertragen 
und werden durch Äetzkali noch 
mehr erweicht. 

t) Die Bastzellen sind lang- 
gestreckte und bänfig stark ver- 
dickte, auch späterhin mehr oder 
weniger verbolzte Zellen imBast- 
tbeil der GefSisbflndel, welche 
nach beiden Seit«n mit einer 
Spitze endigen. Ihre Länge ist 
Fig. 34. Die drei typischen Formen der Siebröbreo. A Aus Cucur- 
bita Pepo; die Querwände aind von einer dicken Schleim schiebt bedeckt, 
die oftmals Scbichtuog zeigt und fadenartig das Centrum der Zellen durch- 
zieht. B Aus einer nicht bestimmten Biguonia. C Aus der Wurzel von 
Arancaria braaüienBia. Alle drei bei 200iualiget Vergröfserung. a Die 
Querwand von A , von oben gesehen ; b Theil der Bohief stehenden Wand 
von B; c zwei Siebporen der Seitenwand von C. Alle drei bei 400 maliger 
Vergröfserung. 

') KXULi, BoUniuhe Hitthdiungen S. 1 — 27. HEiiichEa 1861. Ich kann 
NZeiLi'a Angibcu nar bcslädgea, finde abtr die sehr feinen DurcbbobruDgcn der 
Wtnd immer mit dickem Schleim veretopft, so d^la aie nicbt als wahre LStber 
wirken kSDOCD. Der Schleim hält die Carmiiilijsung fast lurflck- 
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sehr verschieden; sehr kurz erscheinen dieselt)en in der Binde von 
Coffea, sehr lang dagegen bei denjenigen Pflanzen ^ deren Bast zn 
Stricken und Geweben Verwendung findet (Linuni; Gannabis). Die 
Bastzellen besitzen feine Porencanäle und sind ihre Verdickungs- 
schichten in den meisten Fällen gestreift^ und zwar oft in den auf 
einander folgenden Richtungen in verschiedener Weise (Vinca, Ascle- 
piaS; Bignonia),.was sich jedoch häufig erst bei dem Aufquellen der 
durch chlorsaures Kali und Salpetersäure isolirten Bastzelle unter 
Jod und Schwefelsäure oder Ghlorzink - Jodlösung nachweisen läiBt 
(Gannabis, Ehizophora). Verzweigte Bastzellen finden sich bei Pe- 
reskia und Rhizophora, auch sind dieselben beim Hanf oftmals an 
der Spitze getheilt. Die Entstehung der Bastzellen ist noch nicht 
vollständig aufgeklärt, sie scheint auch nach der Beschaffenheit und 
Anordnung derselben innerhalb gewisser Grenzen verschieden zu sein, 
so dafs einige Bastzellen direct aus den Gambiumzellen, andere da- 
gegen erst indirect aus denselben hervorgehen; desgleichen mögen 
die kurzen Bastzellen schon ursprünglich aus einer Zelle bestehen, 
die sehr langen dagegen durch Verschmelzung mehrerer senkrecht 
über einander stehender Zellen gebildet werden. Durch eine derartige 
Verschmelzung entstehen nämlich die Milchsaftgefäfse, welche 
im einfachsten Falle als langgestreckte, unverzweigte Milchsaft füh- 
rende Bastzellen bezeichnet werden können (bei Vinca und Asclepias), 
die aber häufiger als sehr lange, vielfach nach der Seite hin ver- 
zweigte Schläuche vorkommen (bei den Euphorbiaceen und den Ficus- 
Arten). Nicht selten erscheint die Verzweigung erst in den Blättern^ 
während im Stamm und zwar meistens sowohl in der Rinde als im Marke 
unverzweigte Milchsaftschläuche auftreten. Endlich können letztere 
auch, durch Verschmelzung zahlreicher über einander stehender Zellen 
und durch Bildung seitlicher Verlängerungen in den Intercellularraum 
des umgebenden Parenchyms hinein, zu einem zusammenhängenden, 
alle Theile der Pflanze durchziehenden, Netzwerk werden, welches 
als Theil des Gefäfsbündels dasselbe überall in bestimmter Weise 
begleitet und noch zwischen den einzelnen Gefäfsbündeln durch die 
im Intercellularraum verlaufenden zarteren Seitenzweige Verbin- 
dungen herstellt (bei Garica Papaya und bei den Gichoraceen, z. B. 
Leontodon, Lactuca u. s. w.). Bei Garica läfst sich das Gefäfssystem 
am besten aus der reifen Frucht vorsichtig isoliren, und bei den 
Gichoraceen stellt man es am leichtesten aus der Wurzel dar. Die 
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Wände der Milehsaftgefäfse sind niemals verholzt. — Wenn sich- in 
der kaum angelegten Bastzelle Qnertheilungen bilden nnd somit in 
ihr eine Reihe ron Toehterzellen entsteht^ so erhalten wir das Bast- 
parenchym, welches im Rindentheil jedes Oefäfsbündels vorkommt; 
und wenn es zartwandig nnd nnverholzt bleibt; sich bei den meisten 
ansdanemden Pflanzen im Herbst mit Stärkmehl anfallt. In diesem 
Bastparenchym finden sich die Erystalle, an denen die Rinden so 
reich sind. Dickwandiges und verholztes Bastparenchym sehen wir 
in verschiedener Anordnung in der Rinde von FaguS; PlatanuS; Be- 
tnla und Afaius und ist fttr die genauere Eenntnifs des Bastparenchyms 
eine Behandlung der Rinden mit chlorsaurem Kali und Salpetersäure 
nothwendigy wo man nicht selten, wie beim Holzparenchym , die 
Wand der Mutterzelle noch erhalten und in derselben das Bast- 
parenchym als eine Reihe von Tochterzellen antrifft. Die secundären 
Bastzellen endlich sipd solche Bildungen, welche sich in der jungen 
Rinde nicht finden, dagegen nach einigen Jahren in der nicht abster- 
benden Rinde als dickwandige und verholzte Zellen von sehr ver- 
schiedener Gestalt erscheinen und deren Entwickelungsgeschichte 
noch unbekannt ist. Sie sind bis jetzt nur bei den Abietineen, bei 
welchen die eigentlichen Bastzellen fehlen und durch eigenthümlich 
gebaute Siebröhren ersetzt sind (S. 133), gefunden und erscheinen 
bei Larix als vereinzelte, lange, an beiden Enden zugespitzte, Zellen, 
welche den Bastzellen der Chinarinde ähnlich sind; bei Abies pecti- 
nata dagegen als kurze, unregelmäfsig verzweigte, in Gruppen bei- 
sammenliegende Zellen, deren wahre Gestalt erst nach der Isolirung 
kenntlich wird, und bei Picea vulgaris endlich als kurze, einem sehr 
dickwandigen und verholzten Parenchym entsprechende, Zellen. Bei 
Pinus silvestris, mit frühzeitiger Borkenbildung, fehlen dieselben^). 
Ar) Die Markstrahlzellen entstehen entweder direct aus dem 
Markstrahlcambium des Yerdickungsringes der Dicotyledonen oder 
indirect durch wagrechte Theiiung einer Gefäfsbündel-Oambiumzelle 
(bei der Bildung neuer secundärer Markstrahlen). Sie sind in der 
Regel wagrecht gestreckt und sowohl mit Poren als auch mit Tüpfeln 
versehen, doch beschränken sich die letzteren nur auf das Holz und 
sind als offene Tüpfel auch nur in den oberen und unteren Markstrahl- 

^) Bei einigen Pflanzen erscheinen auch in der primären Rinde bastShnliche 
Zellen (Ephedra); ebenso finden sich bei den AlÜam - Arten (nach J. Hanstiin) 
Milchsaftgefäfse, welche unabhängig von den Gefäfsbündeln sind. 
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reiben von Pinns bekannt (Fig. 35). Die Markstrohlzelleii aind in 
der Regel nur zartwsndig nnd nach der Seite des Holzes rerholtt, 
in der Rinde dagegen anverholzt. Sie fuhren wie das Holz^ und 
Baetparenchym NabningB- 
^'S- 35. atoSe, aisd zur Herbateeit 

in den meisten BSnmen mit 
Starkmebt erfüllt, enthalten 
deflgleichen hXnfig Erystalld 
(BnxaB), fuhren auch Farb- 
Btoffe nnd Harze nnd bleiben 
viele Jahre lang lebendig. — 
Dag Markstrabigewebe kann 
anch alsParenohym betrach- 
tet werden, welches in regel- 
mHßüger Änordnnng swi- 
gehen den GefälsbUndelsel- 
len auftritt nnd gewisser- 
mafaeu die GefSfabUndel 
dorcbaetst; wir würden es 
in dieser AnacliannngBweise 
mit dem Parenehym ver- 
gleichen dUrfen, welches bei den Honocotyledonen die anf dem Quer- 
schnitt serstrent erscheinenden GefUfsbUndel nmgiebt, sich anch bei 
denjenigen Pflanzen, welche einen holzigen Stamm besitien, stärker 
verdickt nnd verholzt (bei den Palmen und Dracaena-Arten). 

E. tlntcrsDChmigsgMg fSr die Gcrilf^bfiiidcl, 

Die Ge^ebtlndel bestehen nach dem Vorhergehenden aus ver- 
schiedenen Zellenarten, welche entweder direct oder indirect ans 
Cambiumzellen hervorgegangen sind, das Wesentlioihete im GeflUs- 
bUndel ist deshalb das Cambinm nnd wird die Lage desselben zu 
den Übrigen Theilen fUr die Fortbildungsweise nnd somit anch fUr 

Fig. 35. Längsschnitt durch das Kiefernholz, dem Harkstrabl parallel 
geführt. A Getüpfelte Eolzzelle des Frühliiig:8holzes; y die mittleren 
MarkBtrahl Zeilen mit grofsen verschlossenen Tüpfeln; x die äulseT«! Hark- 
BtrahlKellen, mit kleinen später offenen Tüpfeln und zierUchei Verdiekung 
(200 mal vergiöfaert). 
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den Charakter der GeHUBbUndel wichtig. Htm mnfs deshalb durch 
QnerBchnitte niid Längsschnitte des Stammes zuerst die ZnBammen- 
setznDg der Geffifsbllndet aas bestimmten Zelienarten und die An- 
ordnung dieser zu einander erforschen. Auf solche Weise wird 
man im Stamm der Laubmoose und einiger Lebermoose (Diplolaena, 
Metzgeria) einen centralen Strang dttnnwandiger, lan^estreckter 
Zellen als erste Andeutung eines OeKäbUndels finden, bei den Eqni- 
aetaceen dagegen schon entwickelte Spiral- und Ringgefälse und 
namentlich in der Mitte eines j.eden noch jugendlichen Bündels ein 
sehr weites spiral- oder netzfSrmig verdicktes Geßißi antreffen, 
welches später durch Resorption verschwindet und einen Luftgang 
im Qefltläbtlndel zurUckItUst. Bei den Parmkräutem und Lycopodia- 
ceen erscheinen darauf, anfser den SpiralgefüTsen als spätere Bil- 
dungen anch Treppengeföfee, welche im Stamme der Baumfarrn am 
schönsten ausgebildet sind. Die Anordnung des Dauercambium (vasa 
propria) um dio Oeßllszeilen ist nach den Pflanzen verschieden und 
bedürfte vielfach, wie diese Cambinmzellen selbst, noch recht genaner 
Untersuchungen (Fig. 36). Wirk- 
Fi?> 36> liehe Holzzellen, Siebrühren und 

Bastzellen sind bis jetzt im GeQtfs- 
bttndel der Kryptogamen nicht ge- 
funden, nnd müssen die verholzten 
Zellen, welche die dunkel gefärbte 
GeWsbUndelscheide der baumarti- 
gen Farmkräuter bilden, als ver- 
holztes Parenchym anfgefalbt wer* 
den. Bei den Honocotyledonen liegt 
das Dauercambium (die rasa pro- 
pria) mehr oder weniger in der 
Mitte des QefSßibfindelB und ist von 
Gefäfszellen aller Art, desgleichen 
von langgestreckten, an beiden En- 
den zugespitzten, stai^ verdickten 
nnd verholzten Zellen rings um- 



Fig. 36. Querechnitt durch ein Genrsbandel des Wedels vom Adler- 
farrn (Fteris aquilina). c/> Cambiumsellen; « weite TreppeogeflirBe;/ enge, 
spiralförmig verdickte Gefäfse (150mal vergrQfaert). 
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geben (Fig. 37), welche man bald als Hotesellen, bald als Basteellen 
anspricbt Bei den meisten Palmen liegt ein gröfaeres Btindel Botoher 
Zellen an der, der Peripherie des Stammes zagevendeten Seite, nnd 
wird in diesem Falle als Baatbtliidel bezeichnet, wShrend andere 
verholEte Zellen, die nach der andereo 
Fig. 37. g(,itg hin mit den GefKften das Daner- 

cambinm umgeben, als Holezellen anf- 
- gefafst werden. Die Unterscheidung zwi- 
schen Hole- und Basteetlen iat jedenfalls 
r fUr die Monoootyledonen nicht so scharf 
als fUr die Dicotyledonen, wo der HolE- 
theil vom Basttheil des GeßfobUndela 
durch das Cambinm getrennt ist Bei 
Calamns und Bactris zeigt der Qner- 
»ehsitt eines jeden GeMsbHndels iwei von einander getrennte Cam- 
binmgnippen. Bei den Palmen und banmartigen Aroideen, desgleichen 
bei Pandanus kommen in der Rinde Baatbündel ror, die mit den ans 
der Hitte des Stammes kommenden OeförabUndeln in das Blatt hintlber- 
treten. Im Oeßrsbttndel der Dicotyledonen endlich fehlt den Geföfs- 
Mndeln ein Dauercambinin, das Cambinm derselben bildet dagegen 
einen ganz bestimmten Theii des Verdickangsringes und bleibt in 
den normalen Fällen fortdauernd fUr das Dicken vachsthum des Bün- 
dels thätig ; es scheidet den Holztheil des Bündels, der innerhalb des 
Verdickunggringes liegt, vom Basttheil, welcher anrserhalb desselben 
erscheint nnd die secnndXre Rinde bildet. Im Holztheil treten hier 
die OefSbe, Holzzellen und das Holzparenchym , im Basttheil da- 
gegen die SiebrShren, Basteellen und das Bastparenchym anf. Bei 
den ächten Goniferen fehlen im Holz die Oeßfse nnd bei den Abie- 
tineen im Basttheil der Ge^sbttndel die eigentlichen Bastzellen. Im 
Umkreise des Uarkes, in der Markscheide, finden sich bei alten 
Dicotfledonen Spiral- oder Ringgeföfae, während mit dem Bepnn 
der HolzzeÜenbildnng nnr getüpfelte GeÜffse oder TreppengefUTse 
entstehen. Im Umkreis des Uarkes kommen indelä nicht selten anch 
Elemente des Basttheilee vor, Bastzellen (Nerinm) nnd Milchsaft- 
gef^se (Euphorbia canariensis, Gomphocarpua) werden im Umkreise 

Fig. 37. Querschnitt eines GefdrsbUndels ans dem Holm dea Hafers 
(Avemi). cb Cambium; e weit« QefUraiellen; / engere Spiralgefäfse 
(200mal vergröfaert). 



GBrXsSBÜHDBI.. 139 

des Markes vielpr Pflanzen gefunden, bei Linum hat sogar ein jedes 
primäre Gefäfsbtindel im Marke ein von verholzten Zellen umschlos- 
senes Dauercambium, und bei Ipomoea tuberosa findet normaler Weise 
von der Markscheide aijs später die Bildung einer secundären Rinde 
mit Bastzellen, Siebröhren, Milchsaftgeföfsen, Bastparenchym und 
Markstrahlen statt, welche den schon geschlossenen Holzring zer- 
sprengt. 

Durch den Querschnitt der Geföfsbündel erfährt man auch die 
Anordnung derselben im Stamm und wird bei den Laubmoosen und 
einigen Lebermoosen ein centrales Gefäfsbtindel wahrnehmen (die 
Mehrzahl der Lebermoose entbehrt desselben). Bei den Rhizocarpeen 
und Selaginella ist dasselbe gleichfalls central, jedoch für letztere 
Pflanze in einem mit Luft erfüllten Cylinder, nur durch einzelne 
Parenchymzellen mit der Rinde verbunden, aufgehängt, in der Wurzel 
dagegen unmittelbar von der Rinde umschlossen. Bei den Farm- 
kräutem und Equisetaceen sind mehrere Gefäfsbtindel kreisförmig 
um ein centrales Mark angeordnet und bei Lycopodium findet man 
dieselbe Anordnung, welche jedoch durch ein centripetales Wachs* 
thum der Gefäfsbtindel, die reihenartig im Marke auf einander treffen, 
verändert wird, so dafs im älteren Stamme scheinbar nur ein cen- 
trales Gefäfsbtindel mit strahlenförmigen Ausläufern vorhanden ist. 
Die Gefäfsbtindel der Eryptogamen vermehren sich im Stamme nicht 
und in der Wurzel aller ist, soviel mir bekannt, nur ein centrales 
Gefäfsbtindel beobachtet. Bei den Monocotyledonen bilden die ersten 
Gefäfsbtindel eines jungen Stammes einen Kreis um ein centrales 
Mark, sie vermehren sich aber später auf zweierlei Weise, nämlich 
nach der Seite des Markes durch Theilnng unterhalb des Vege- 
tationskegels und, wenn sie ihren Stamm längere Zeit verdicken, 
auch nach der Seite des Verdickungsringes durch Theilung der den 
letzteren bertihrenden Btindel. Die erstgenannten Btindel treten aus 
zu den Blättern, die anderen dagegen bilden mit dem sie umgebenden 
Parenchym das Holz des monocotyledonen Stammes (Palmae, Dra- 
caena, Pandanus). Auf dem Querschnitt des älteren monocotyledonen 
Stammes erscheinen deshalb die zahlreichen Gefäfsbündel zerstreut 
im Parenchym, und ist, selbst da, wo ein Holzring auftritt (Dra- 
caena Draco), das Mark noch von den an der inneren Seite der 
ersten Gefäfsbtindel entstandenen Gefäfsbtindeln, welche zu den Blät- 
tern austreten, durchsetzt. — In der Wurzel der Monocotyledonen 
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entsteht zaent wi« im Stamm ein ein&cher Kreis junger GefSfb- 
btlndel, es unterbleibt aber, da die Wnrzel keine Blätter bildet, aneh 
die Thetlnng der BUndel nach der Seite des Harkes, und wenn Bich 
die Wurzel nicht länger verdickt, anch die Vermehnmg der Geßbbfindel 
nach der Seite des YerdicknngBringea. Der einfache OefäfsbUndelkreia 
bildet sich in diesem Falle andere aas als im Stamme, indem die einzel- 
nen BUndel Bsitlich fUr kurze Zeit fortwachsen und so einen gescbloa- 
senen GeAfsbttndelring darstellen, in welchem das einzelne Oeßtfa- 
bQndel nar durch sein Dauercambtnm nnd die Anordnung der grOlse- 
ren Gefälle erkennbar ist, nicht aber wie im Stamm durch Parencbym 
von dem Nachbargefäfk scharf geschieden wird. Wo sich dagegen 
die Wurzel längere Zeit verdickt (Dracaena, Pandanus), erfolgt 
die Vermehrung der GefäfsbUndel im Umkreis des VerdickungsriDges 
in der dem Stamm zukommenden Weise und tritt erst später der 
soeben beschriebene Vorgang ein. Aach entwickelt sich in den meisten 
Fällen mit dem AnfhÜren das Dickenwachsthnm , und zwar aus 
einer Zellenreihe des Verdickungsringes selbst, die Eernscheide, 
welche aus einer, seltener aus zwei Reihen, entweder allseitig oder 
einseitig verdickter, Zellen besteht, die den Gcfäfsbtindelkreis der 
Wurzel umgeben und von der Rinde trennen. Bei den Smilax-Arten 
(Sarsaparillwnrzel) und bei Juncns ist diese Eernscheide sehr schOn 
ausgebildet; bei Dmeaena erscheint sie erst in den 
Fig. 38. älteren Wurzeln, deren Dickenwachsthum beendigt 

ist. Bei den Dicotyledonen endlich findet man im 
Querschnitt durch die Achse der keimenden Pflanze 
oder in der jüngsten Zweigspitze (Abiea, Lariz, 
Picea, Fagus und Quercns) einen Kreis von GeflUä- 
bändeln, deren Cambium im Verdickungsringe liegt 
nnd deren Holztheil innerhalb, deren Basttheil da- 
gegen anfserhalb desselben auftritt. Diese Gefäfs- 
, bUndel werden durch Parenchym seitlich von ein- 
ander getrennt; das sie trennende Parenchym aber 
sind die primären Markatrahlen (Fig. 38). Die im 
Mark liegende Grenze der OefX&bündel bildet mit 

Fig. 38. Theil eines QuerscbnitteB durch einen jangen Zweig von 
CocciiluB laurifoliuB. a Holztbeil des Gefarsbündels; £ Basttheil desselben; 
cb Cambium des Gefäfabündels; cbR VeTdickungsriog; e Mark; / ur- 
sprflnglicher (primärer) Markstrahl (35 mal vergröftert). 
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dem P&reDch^, welches die Bündel vod einander trennt, die HArk- 
scheide nnd dieser innerste Tbeil der Gef^bflndel, welcher Spiral- 
ge^fee enthält (S. 128), ist es, welcher mit dem änrseraten Theil 
desselben Bttndels, das in der Rinde liegt, in das Blatt hintlher- 
tritt, wShrend der Uhrige Theil desselben GefUrabttndela im Stamm 
verbleibt nnd durch sein Cambinm mit demselben fortwächst. Jedes 
primäre OefsrBblindet wird deshalb bei kreisförmiger Stellung im 
Stamm mit dem Dickenwachsthnm des lettteren durch sein Gambium, 
welches einen Theil des Verdicknngsringes bildet, sowohl nach der 
einen als aneh nach der anderen Seite hin keilförmig, auch entstehen 
nach einander im primSren GeföTsbUndel selbst secnndSre Uark- 
strahlen (S.126n.l3Ö). Die letzteren aber, gleichgültig ob primärer oder 
secnndtlrer Entstehung, wachsen stetig durch ihr eigenes Cambinm, 
welches den anderen Theil des Verdicknngsringea bildet, weiter. So 
wird der OefäfsbUndelring des dlcotyledonen Stammes immer radien- 
artig TOn den Markstrahlen dorcbsetzt, die als primäre, die ursprüng- 
lichen GeniTsbUndel trennende, Markstrahlen an der einen Seite das 
Hark, an der anderen dagegen die primäre lünde erreichen, süa se- 
cnndäre Ifarkstrahlen aber nach 
Fig- 39. ijeiden Seiten im Geß&bUndel selbst 

endigen, wofür Zweige ansdanem- 
der PflauEen mit reichlicher Rindes- 
bildung nnd spät erfolgender Bor- 
kenerzengnng die besten Beispiele 
geben (Cissns, Aristolochia, Tilia) 
(Fig. 39). 

In der Regel wächst der Holz- 
theil der GefäfsbUndel mächtiger 
als der Rindentheil, so namentlich 
bei der Buche nndHainbnche,welche, 

Fig. Sd. TheÜ eines Querschnittes ans dem Rhizom von Cissus 
vemcoBB (der Nähipflaaie von Rafflesia Patma). a Ein primärer Hark- 
strahl; ebR der Verdickunga- oder Cambiamriog; h der Holztheil des 
QeßisbUndela ; k die Eorkacbicbt der Rinde; r die secundäie Rinde, in 
welcher der Basttheil der GefäTabflndel liegt, i Secundärer Markatrahl 
erster Ordnung, n zweiter Ordnung, in dritter Ordnung. — Solange 
der äuhere Theil der Rinde nicht darch Borkenbildang abgeworfen wird, 
bleiben die nraprünglicheo GefUTsbündel, z. B. bei der Linde, auch in der 
Binde erkennbar (3 mal vergrOlÄert). 
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obflchon olme Borkenbildnng, ihre Rinde nur sehr schwach ver- 
dicken ; bei anderen Holzpflanzen dagegen wird durch Borkenbildnng 
der Xnfsere, ältere TheO der Rinde abgeworfen und damit die nr- 
sprttngHche Anordnung des BasttheileB in der Rinde unkenntlich; 
an allen jungen Zweigen aber läfst sich auch hier der beschriebene 
Bau verfolgen. — In der Wurzel der Dicotyledonen ist zwar die erste 
Anordnung und der allgemeine Bau der Gkfäfsbttndel derselbe, doch 
wachsen die primSren Bttndel hier noch eine Zeit lang in cen- 
tripetaler Richtung und verdrängen dadurch das anfänglich in dem- 
selben Mafse wie im Stamm vorhandene Mark mehr oder weniger; 
auch sind die Zellen der Wurzel im Allgemeinen viel weiter als im 
Stamm, wofür sowohl die Nadelhölzer (Pinus, Larix, Picea), als auch 
die Laubhölzer (Quercüs, Fagus) geeignete Beispiele geben (S. 130). 
Bei der Wurzel von Beta ist nur im oberen Theil der Rtibe ein 
ziemlich weites Mark vorhanden, welches nach abwärts mehr und 
mehr verschwindet. — Für den Bau und die Anordnung der GefKfs- 
bttndel ist deshalb die einseitige Untersuchung des Stammes nicht 
genttgend, es mufs auch die Wurzel einer vergleichenden Betrachtung 
unterworfen werden. 

Allein der Querschnitt ist, wie sich von selbst versteht, nicht 
ausreichend, um den Bau und die Anordnung der Oefäfsbündel zu er- 
fahren, es müssen auch Längsschnitte in verschiedenen nach dem 
Querschnitt bestimmten Richtungen dargestellt werden. Für die Krypto- 
gamen mit centralem Oefäfsbündel ist in der Regel ein Längsschnitt, 
durch die Mitte des Stammes oder der Wurzel geführt, aulsreichend 
und wird man durch denselben die directe Verzweigang der Gefäfs- 
bündel bei der Verzweigung des Stammes oder beim Eintritt in das 
Blatt wahrnehmen. Bei denjenigen mit einem Gefäfsbündelkreis ist 
neben dem Längsschnitt durch die Mitte mindestens noch ein tan- 
gentialer Längsschnitt nothwendig. (Als Beispiele Selaginella, Ophio- 
glossum, Botrychium, Pteris, Lycopodium.) — Bei den Monocotyle- 
donen sind meistens radiale und tangentiale Längsschnitte ausreichend. 
Durch einen den Stamm in zwei gleiche Hälften spaltenden Radial- 
längsschnitt, erkennt man bei ihnen den bogenförmigen Verlauf 
der zu den Blättern austretenden Gefäfsbündel im Mark des Stammes, 
welche an der inneren Seite des Cambiumringes unter dem Vegeta- 

m 

tionskegel durch Theilung entstanden sind, desgleichen aber auch 
die peripherische Vermehrung der Gefäfsbündel durch Zweigbildung 



nftdi äer Seite des VerdicknDgSTinges, welche jedoch viel schwie- 
riger nacbzuweiaen ist Mittelst tangentialer Lingsschnitte, die nach 
einander sowohl dnrch die Rinde, als auch dnrch den Cambinmring 
und endlich noch durch den innerhalb desselben gelegenen Theil 
des Stammes oder der Wnrzel geführt werden mlissen, erfthrt man 
darauf sowohl den Verlauf der peripherischen, in der Rinde vorkom- 
menden BastbUndel (bei den Palmen, Pandanns nnd den tropischen 
Aroideen), als auch die Vorgänge im Cambinmriiig nnd endlich den 
seitlichen Znaamraenhang der von letzterem nmgebenen Gef^fs- 
btlndet unter einander, welcher bei Dracaena fUr den das Holz 
bildenden Theil maschenartig erscheint, indem die KachbarbUndel 
zu einander treten und wieder von einander gehen (Fig. 40), 
demnach ein ähnliches Bild wie bei dico^ledonen Pflanzen auf dem 
Tangentialschnitt darstellen. Auch für die Dicotyledonen sind zur 
üntersttchnng der Geffifti- 
H lg. 4U. bttndel- Anordnung im Stamm 

dieselben Längsschnitte noth- 
wendig und hat man sehr 
darauf zu achten, dafs der 
radiale Längsschnitt genau 
mit den Mark strahlen ver- 
läuft, was mit Hülfe der Lupe 
durch Betrachtung der glatt- 
geschnittenen HimflSche 
(Querschnitt) nicht schwer 
ist (Fig. 41^). Die tangentia- 
len Längsschnitte müssen 
wieder 1. durch die secnn- 
däre Rinde geführt werden 
und zeigen dort den von und 
zu einander gehenden Verlauf 
des Basttfaeiles der GefSfs- 
bUndel (Betnla, Fagus), dessen 

Fig. 40. Quer- und Tangenttal -LängsBchnitt durch den Stamm von 
Dracaena. /Die Korkschicht; d Rindenporenchym; cbR Gambiumring; 
y OefafabUndel , welche entstanden sind, nachdem das LängswacbsAum 
des Stammes aufgehört hatte; x früher entstandene Geföfsbflndel; « das 
Parenohfm, welches die GefSbbüodel umgiebt (VeTgröfsemug ÜOroal). 
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Hueben ron den Harkstrahlen gefüllt Terden; 2. durch die Cud- 
bitUDSchicht, in welcher dieselbe tn&Bchenartige Anordnung wieder- 
kehrt und eich dag Cambinm der OefSläbllndel tod dem Cambinm 
der Harkatr&hlen (S. 126) scbarf unteracheidet und endlich 3. durch 
Fig. 41. Fig. 42. 



dag HoU, wo der Verlauf des HolzÜieiles der 
OefSfebUndel um die Markstrablen der An- 
ordnung in dem Cambiumringe entspricht 
(Fig. 42). 

Den Verlauf der GeföfabUndel als ein zn- 
sammenbängendes System durch die ganze 
Pflanze erfahrt man anfgerdem am besten 
durch Entfernung der Oberhant und des 

Fig. 41. Schematische Abbildungen des QuerechnitteB und des radialen 
UingsBchnittes durch den Zweig eines dicotyledonen Baumes, so darge- 
stellt, wie selbige bei einer Lnpenrergrörsening erscheinen würden, Auf 
dem Querschnitt {Ä) sieht man links breite primäre und secundare Hark- 
Btrahlen (S), während rechte enge Markstrablen (e) dargestellt sind; auf 
dem Län^schnitt (B) dagegen findet man im oberen Tbeile lange Mark- 
strablen (Ol im unteren dagegen kurze {k), aus wenigen Aber einander 
stehenden Zellen gebildete Markstrablen; m bezeicbnet fdr beide Schnitte 
das Hark; x die Anlange der GeiafBbttndel, welche zur Bildung des Hol z- 
riogee zusammengetreten sind und als Markscheide besetcbnet werden , - 
1, 2 n. 3 sind auf einander folgende Jahresringe des Holzes, bei 3 liegt 
der Cambinm- oder Saftriog und von 3 bis y erscheint die secundare 
RindOj während von y bis a die primäre Binde dargestellt ist, welche mit 
einer Peridermaschicht (2) abschliefet. 

Fig. 42. Schematische Darstellung tangentialer Längsschnitte durch 
verschiedene Hölzer, um den Verlauf der Holzzellen und der Qefäfse zu 
den Markstrablen darzustellen, a Hit sehr schmalen Markstrablen, wie bei 
den Nadelhölzern; b mit sehr breiten Harkstrahlen, wie bei den Laurua- 
Arten nnd bei Swietenia Habagoni; c mit zweierlei, d. h. mit breiten und 
schmalen Markstrablen, wie bei der Bnche nnd Eiche (Lupen vergrOberang). 
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ParenchymS; welches die Gefäfsbündel nmgiebt nnd geschieht dieses 
Isoliren der letzteren zweckmäfsig dnrch 48 — GOstündiges Kochen 
der betreffenden Pflanzentheile in Wasser. Indem hier die Inter- 
cellnlarsubstanz zwischen den nicht verholzten Parenchyingeweben 
durch das anhaltende Kochen aufgelöst wird, dagegen zwischen den 
verholzten Zellen des Gefäfsbündels verbleibt, gelingt es die ver- 
holzten Theile des letzteren als Skelet zu isoliren und sind auf diese 
Weise zuerst von Th. Hartig schöne Präparate dargestellt worden. Es 
eignen sich dafür alle krautartigen Gewächse mit holzigen Gefäfs- 
btindeln und Holzpflanzen mit nicht verholzten Markstrahlen , z. B. 
Opuntia, von welcher ich ein prachtvolles Skelet für Stamm und 
Wurzel besitze. Auch durch Fäulnifs in kaltem Wasser kann man 
dasselbe bewirken, doch werden die Präparate in der Regel weniger 
elegant und wird mehr Zeit dazu erfordert. Die Blattskelete durch 
Fäulnifs oder durch Ameisenfrafs gewähren nicht selten die zier- 
lichsten Präparate über die Geföfsbtindelvertheilung im Blatte, des- 
gleichen ist ein Ast des Drachenbaumes zu Orotava, den ich frisch 
erhielt, nach Jahresfrist durch langsame Fäulnifö ohne Wasser zu 
einem höchst instructiven Skelet geworden, das sowohl für den Ver- 
lauf der inneren zu den Blättern gehenden Gefäfsbündel, als auch 
für die den Holzring bildenden gleich lehrreich erseheint. Leider 
ist bei dem Macerationsverfahren durch Kochen oder durch Fäulnifs 
eine Zerstörung der jüngsten noch nicht verholzten Theile der Gefäfs- 
bündel unvermeidlich, weshalb dasselbe zur Entscheidung der in 
neuester Zeit durch J. Hanstein und Näöeli wieder angeregte Frage 
über die Entstehung neuer Gefäfsbündel vom Blatte oder vom Stamme 
ans nicht anwendbar ist. Für diese wichtige Aufgabe sind äufserst 
zarte Längsschnitte durch die Spitze einer neue Blätter bildenden 
Knospe, oder noch besser genaue Beobachtungen über die Ausbildung 
des Keimes im Embryosack selbst nothwendig, und wird man bei 
Abies sowohl als auch bei Tropaeolum und Pedicularis, wo ich dieselbe 
verfolgt habe, bald nach der Anlage der Samenlappen, in der Achse 
des Keimlings den Verdickungsring und in demselben wenig später 
das Auftreten der ersten Gefäfsbündel als Oambiumbündel erkennen, 
welche mit den gleichzeitig in den jungen Samenlappen vorhandenen 
Cambiumbündeln in directer Verbindung stehen. Im Keime der Tanne, 
Fichte oder Kiefer erscheinen diese Cambiumstränge , deren jeder 

Samenlappen nur einen besitzt, schon vor der Keimung sehr deutlich, 

10 
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ebenso bei den Palmen, wo im einzigen Samenlappen mehrere Cam- 
biambttndel verlaufen. Bei der Keimung entstehen darauf die ersten 
Oefäfszellen an dem Orte, wo das Blatt den Stamm yerläfst, und 
schreitet die Bildung neuer Geföfszelien aus den Zellen des Cambium- 
bttndels fOr die Achse der Pflanze. nach abwärts, fttr das Blatt da- 
gegen nach aufwärts weiter. Nun wird derselbe Entwickelungsgang 
aber, aller Wahrscheinlichkeit nach, auch für die Knospen, welche 
einen Zweig verlängern oder einen neuen Zweig bilden, gelten, in- 
dem auch hier die Cambiumbttndel in dem sich bildenden Blatte, 
mit dem Oambiumring des jungen Zweiges im Zusammenhange ste- 
hend, früher vorhanden sind, als die sich später in ihnen bildenden 
Gefiifszellen. Ich halte deshalb die von Hakstein und Nägeli ver- 
tretene Ansicht, nach welcher neue Geföfsbündel im Stamme vom 
Blatte aus entstehen, für unbegründet und bin der Meinung, dafs die 
Bildung neuer Blätter und deren gesetzmäfsige Stellung am Stamm 
von der gesetzmäfsigen Fortbildung der Gefäfsbündel unter der 
Stammspitze ausgeht Die ersten Gefäfszellen im Cambiumbttndel 
entstehen aufserdem nicht überall unter dem Vegetationskegel der 
Stammspitze, da Caspaby für die Keimpflanze der Orobanche, deren 
Entstehen im Cambiumbündel an der Verbindungsstelle mit der Nähr- 
pflanze, also vom Wurzelende ausgehend nach aufwärts, nachgewie- 
sen hat^). 

Die Entwickelung der Gefäfsbündel selbst verfolgt man endlich 
am besten bei der keimenden Pflanze, indem man zuerst den Keim 
vor der Keimung und darauf in den verschiedensten Stadien der 
letzteren vermittelst Quer- und Längsschnitte untersucht. Man wird 
auf diesem Wege zuerst nur Cambiumbündel finden, die gewisser- 
mafsen als Theil des Verdickungsringes in demselben liegen (Fagus, 
Quercus und Pinus), wird dann später nach der Seite des Markes 
einzelne, enge Spiral- oder Ringgefäfse und fast gleichzeitig an der 
Rindenseite einzelne Bastzellen oder Siebröhren entstehen sehen und 
dann die fortschreitende weitere Entwickelung des dicotyledonen 
Gefäfsbündels vom Cambiumringe aus nach zwei Seiten hin verfolgen 
können. Bei den Nadelhölzern entspricht die Zahl der primären Gefäfs- 
bündel in der Achse der Keimpflanze immer den Samenlappen; bei 
der Buche dagegen mit zwei Samenlappen sind acht Cambiumgruppen 



Caspabt, über Samen, Keimung u. s. w. der Orobanchen. Flora 1854. 
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Torhanden, bei der Eiche und bei der Haselnnfs erscheinen vier, bei 
der Wallnufs sechs und bei der ächten Kastanie eine gröfsere Anzahl; 
doch mUfste erst durch Wiederholung festgestellt werden, ob diese 
Zahlen y wie bei den Nadelhölzern , durchaus constant sind. Bei 
der Eiche, der Wallnufs und der Kastanie sind auch schon vor der 
Keimung Spiralgefäfse vorhanden, welche an der Austrittsstelle der 
beiden Samenlappen zuerst auftreten, und ebenso finden sich bei 
Zamia, Viscum und Loranthus schon vor der Keimung Spiralgefäfse. 
— Bei der Untersuchung des schon im Herbst angelegten und unter 
dem Schutze der Deckschuppen überwinternden Triebes der Knospe 
kehren ähnliche Verhältnisse wieder, indem man auch hier im Ver- 
dickungsring eine mehr oder weniger bestimmte Anzahl Cambium- 
bttndel findet, welche mit den CambiumbUndeln der kaum angelegten 
Blätter in Verbindung stehen, wofür zarte Längsschnitte durch die 
Anlage des künftigen Triebes der Tanne und Fichte im Herbst oder 
Winter sehr geeignet sind. Bei der Kiefer findet man im überwin- 
ternden Triebe bereits enge Spiralgefäfse, welche sich bei der Tanne 
und Fichte erst im Frühjahr bilden. Noch vor dem Aufbrechen der 
Knospe mufs dann die Untersuchung begonnen und mindestens bis 
zum vollendeten Längswachsthum des neuen Triebes verfolgt werden. 
Die Untersuchung der Zweigspitzen im Sommer wird dag^en, selbst 
bei Pfianzen mit periodisch nicht unterbrochener Zweigverlängerung 
kaum zum Ziele «führen, zum wenigsten kein sicheres Resultat ge- 
währen. So findet man im jungen Buchenzweige, der eben seiner 
Knospe entschlüpft ist und noch schlaff herunterhängt, in den Gefäfs- 
bündeln nur enge Gefäfse mit weit von einander gezogenen Ringen 
oder Spiralbändern, und sieht dann weitere Spiralgefäfse mit näher 
gelegenen Bändern entstehen, und erst, wenn die Verlängerung des 
Triebes beendigt ist, netzförmige oder getüpfelte Gefäfse und neben 
diesen verholzende Holzzellen auftreten, durch welche der junge Zweig 
seine Schlaffheit verliert und sich allmälig aufrichtet. Von dieser Zeit 
an beginnt dann die Fortbildung der Gefäfsbündel zur Bildung des 
Holzes und der secundären Rinde. — Für die Wurzel verfolgt man 
gleichfalls die Fortbildung der Gefäfsbündel entweder durch das 
Studium keimender Pflanzen oder durch die Untersuchung sich neu 
bildender Nebenwurzeln. — Die Entstehung und Fortbildung der 
Gefäfsbündel im Blatte endlich mufs bei der Entwickelungsgeschichte 
des letzteren verfolgt werden. 

10* 
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F, DiitersDehoDgsgang fSr den Stann und für die Worzel. 

Der Stamm oder Stengel der Pflanzen ist durch einen Vege- 
tationskegel charakterisirt, nnter dem eich Blätter bilden können. 
Zar üntersnchang des Stammes gehört deshalb auch die genane Be- 
traehtong des VegetationskegelS; den man am organischen Ende des 
fortwachsenden Stammes findet und den wir bei der Stammknospe 
und dem sich aus ihr entwickelnden Stamm näher betrachten wer- 
den. — Die Wurzel endigt zwar eben£alls mit einem Vegetations- 
kegel; der aber ron einer aus Zellen bestehenden HttUe, der Wurzel- 
haube , bedeckt ist und darum keine Blätter bilden kann. Die 
Wurzelhaube ist mit dem Vegetationskegel organisch verbunden, sie 
wächst durch Bildung neuer Schichten von innen her, während ihre 
äuüseren Schichten ebenso allmälig absterben. Wir werden die Wurzel- 
haube bei der Entwickelung der Wurzel aus der Wurzelknospe näher 
kennen lernen. 

Einen wirklichen Stamm , der unter seinem Vegetationskegel 
Seitenorgane (Blätter) bildet, finden wir zuerst bei den Laub- und 
Lebermoosen. Zwar kommen schon bei den höheren Algen, z. B. 
den Sargassum- Arten, ja sogar unter den einzelligen Algen (Can- 
lerpa) Bildungsformen vor, die man vielleicht morphologischer Seits 
als Stamm und Blatt unterscheiden dürfte, ja bei der Cymopolia bibar- 
bata, einer Alge tropischer Meere ^) wächst die grofse centrale 
Schlauchzelle, welche die eigenthtimlich gebaute aus kleineren Zellen 
bestehende Rinde trägt, gleich dem Vegetationskegel höherer Gewächse 
an ihrer Spitze und bildet hier, den Blättern ähnlich, die Zellen der 
Rinde, wie auch ein ähnliches Wachsthnmsverhältnifs bei den Oharen 
wiederkehrt. Bei den laubigen Lebermoosen erscheinen noch flächen- 
artige Stämme (Metzgeria, Blasia, PeUia), die jedoch in normaler 
Weise unter ihrem Vegetationskegel (vielleicht mit Ausnahme von 
Anthoceros) Blätter bilden. Den Laub- und Lebermoosen fehlt da- 
gegen noch die eigentliche Wurzel, zu deren Ersatz Wurzelhaare am 
Stamm für Bodennahmng sorgen. 

Die kleinen Stämme der Laub- und Lebermoose klemmt man 
im frischen Zustande, oder, wenn sie getrocknet waren, nach mehr- 



^) Von mir am Strande Gran Canaria's gesammelt. 
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stttndigem Einweichen in kaltem Wasser, zwischen Fliedermark (8.43), 
wobei für die Querschnitte darauf zu achten ist, dafs selbige im rechten 
Winkel zur Längsachse des Stämmchens genommen werden. Dasselbe 
Verfahren ist auch für alle sehr dünnen Zweige und Wurzeln anwend- 
bar. Die dickeren Stämme oder Wurzeln schneidet man am besten aus 
freier Hand mit Berücksichtigung der S. 65 angegebenen Cautelen, 
und ist es zweckmäfsig zuerst Zweige oder Wurzeln von geringer 
Stärke zu wählen , bei denen sich auf dem Querschnitte die Anord- 
nung vom Centrum zur Peripherie unter dem Mikroskope mit einem 
Blicke übersehen läfst, wie überhaupt zu einer genauen Untersuchung 
die vergleichende Betrachtung jüngerer und älterer Zustände nicht 
fehlen darf , weil gar nicht selten bei der weiteren Ausbildung des 
Stammes und der Wurzel wesentliche Veränderungen eintreten. 

Für junge Zweige hat man auf die Beschaflfenheit der Ober- 
haut zu achten; und entweder durch Abziehen derselben mit der 
PincettC; oder, wenn dies nicht ausführbar ist, durch zarte, die 
Oberhaut hinwegnehmende Flächenschnitte den Bau derselben zu 
erforschen, wobei sowohl auf die Gestalt und Verdickung der Zellen, 
als auch auf das Vorkommen von Spaltöffnungen, Haaren, Schuppen 
oder Drüsen u. s. w. zu achten ist. Die ersteren zeigen sich bei 
einer Ansicht von oben, also auf der abgezogenen Oberhaut, am 
besten, die anderen werden dagegen auf Quer- und Längsschnitten 
besser und zwar in ihrer Verbindung mit der Oberhaut dargestellt« 
Man hat weiter durch Quer- und Längsschnitte auf die Anordnung 
und den Bau der Oefäfsbündel zu achten (S. 136) und bei dicotyle- 
donen Gewächsen eine primäre und secundäre Rinde zu unter- 
scheiden. Erstere bildet den äufseren von der Oberhaut bedeckten 
Theil und ist ein achtes Parenchymgewebe, während die andere an 
den Cambiumring grenzt und durch denselben entstanden, bei den 
Dicotyledonen die Basttheile der Gefäfsbündel, von Markstrahlen 
durchsetzt, enthält. Die Grenze zwischen primärer und secundärer 
Binde ist meistens nicht scharf bezeichnet. In der ersteren liegen 
bei den Abietineen die Harzgänge. (Bei der Lerche bilden sich indefs 
auch später in der secundären Rinde längliche, aber in sich abge- 
schlossene HarzhQhlen.) Nicht selten findet sich auch unter der 
Oberhaut in der primären Rinde ein dickwandiges, nicht verholztes 
Parenchymgewebe, von glänzend weifsem Ansehn, welches als Col- 
lenchym bekannt ist und wahrscheinlich die Verdunstung behindert 
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(bei Cacnrbita, Rnmex; Opnntia). An der Grenze zwischen primSrer 
imd secandärer Rinde erscheinen die Anfänge des Basttheiles der 
primären Gefäfsbündei, deren Holztheil in der Markscheide endigt^ 
nnd sind an jungen Zweigen in den meisten Fällen anch diese pri- 
mären Bttndel im Holztheil deutlich erkennbar (Tilia, Cissus, Viscum). 
Man hat hier in Betreff der Gefäfsbündel dasjenige zu beachten, 
worüber ich 8. 136 ausführlicher gesprochen habe und namentlich, 
nachdem man durch den Querschnitt über die Verhältnisse der An- 
ordnung der einzelnen Zellenarten zu einander orientirt ist, Längs- 
schnitte durch die Mitte des Zweiges oder der Wurzel, welche genau 
mit den Markstrahlen verlaufen, darzustellen, und auf den Bau der 
Markscheide im Gegensatz zum späteren Holz und ebenso auf den 
Bau der an die primäre Rinde streifenden Anfänge des Basttheiles 
der Gefäfsbündel zur später vom Cambium aus erzeugten Rinde, 
desgleichen auf den Cambiumring selbst, auf seine Zellen und den 
Vorgang der Theilung in ihnen zu achten, wofür sich indefs nur 
diejenigen Pflanzen mit weiten Cambiumzellen eignen, weshalb die 
Wurzeln der Nadelhl^lzer (Abies, Pinus, Larix) namentlich zu empfehlen 
sind. Bei der Esche (Fraxinns) sind die ersten getüpfelten Gefäfse 
im jungen Holz des neuen Triebes noch sehr enge und deshalb für 
die Untersuchung des tüpfeiförmigen Baues ihrer Scheidewand ge- 
eignet. Sind die zu untersuchenden Zweige sehr weich, so kann 
unter Umständen ein mehrstündiges Verweilen in Alcohol als Erhär- 
tongsmittel dienen. Die Schnittfläche darf in diesem Falle nur mit 
Alcohol benetzt werden (S. 67). Die tangentialen Längsschnitte müssen 
1. durch die primäre Rinde, 2. durch die secundäre Rinde, 3. durch 
die Cambiumschicht und 4. durch den Holzring geführt werden. 

Junge Wurzeln kann man nur ganz frisch untersuchen, da 
selbige in der Regel viel zarter gebaut sind und, aus der Erde ge- 
hoben, schnell vertrocknen, dann aber zur Untersuchung nicht mehr 
tauglich sind. Ich halte es für die Erforschung junger Wurzeln noth- 
wendig, dieselben mit der Erde auszuheben und letztere vorsichtig 
in Wasser abzuspülen, oder wenn dies an Ort und Stelle nicht thun- 
lieh ist, selbige mit der Erde in einem mit Wässer erfüllten Gefäfs 
zu transportiren und später von der letzteren zu reinigen. Auf diese 
Weise ist es allein möglich die zarte Oberhaut der Wurzeln mit ihren 
einzelligen und meistens unverzweigten Wurzelhaaren zur Anschauung 
zu bringen und sich zu überzeugen, ob selbige wirklich fehlen, wie 
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es bei Abies pectinata; Monotropa und Cieata virosa der Fall ist 
Für den Querschnitt durch die junge Wurzel hat man dann weiter 
innerhalb der primären Binde nach einer Grenze zu suchen, welche 
dieselbe in zwei Kreise theilt. Der äufsere bald absterbende Kreis 
entspricht der Wurzelhttlle (Velamen radicum) und ist namentlich 
bei den Luftwurzeln tropischer Orchideen (Stanhopea, £pidendron) 
ausgezeichnet entwickelt und noch durch zierliche Verdickungen seiner 
Zellen bemerkbar^ aber nicht allein hier, sondern auch ziemlich all- 
gemein für die Wurzel , sogar der Dicotyledonen vorhanden (Alnus, 
Quercus, Pinus), aber bisweilen auf wenige Zellenreihen beschränkt. 
In der Begel vertrocknet diese Wurzelhülle bald und gehen mit ihr 
auch die Wurzelhaare verloren. Bei der jungen Wurzel hat man 
weiter auf die Stellung der Gefäfsbündel zu einander, desgleichen 
auf alle Verhältnisse, die oben für den Zweig besprochen sind, zu 
achten und den Bau des letzteren mit dem der Wurzel zu vergleicheui 
wodurch man wesentliche Unterschiede zwischen beiden wahrnehmen 
wird. — Bei den noch sehr jungen Wurzeln der Monocotyledonen 
pflegt die Kernscheide ^) noch zu fehlen, indem sie erst mit 
dem Aufhören des Dickenwachsthums entsteht, und für die Dicoty- 
ledonen ist auf das centripetale Wachsthum des Gefäfsbündelringes 
und das Verdrängen des Markes durch diesen Vorgang zu achten. 
Die jüngsten Wurzeln von Beta vulgaris, welche auf gewöhnliche 
Weise gar nicht zu untersuchen sind, schneiden sich nach dem Er- 
härten ihres Gewebes durch Alcohol vortrefflich. 

Aeltere Zweige, Stämme oder Wurzeln wird man, wenn 
die Exemplare stark sind, so untersuchen müssen, dafs man zuerst 
Querschnitte durch den innersten Theil, darauf solche durch die 
Cambiumschicht und endlich durch die Rinde darstellt, und in gleicher 
Weise auch Längsschnitte nach den beiden oft besprochenen Rich- 
tungen anfertigt. Selten wird es bei dicotyledonen Gewächsen nöthig 
sein, noch verschiedene Altersstadien des Holzes zu untersuchen; für 
die Rinde ist dagegen ein Vergleich verschiedener Alterszustände 
geboten, indem bei ihr in späteren Jahren wesentliche Veränderungen 
vor sich gehen, zu welchen namentlich die Kork- und Borkenbildung 
gezählt werden müssen. Wenn nämlich unter der Oberhaut Kork 



^) Die Kernscheide ibdet sich auch bei einigen Pflanzen im Ilteren Wurzel- 
stock, ist also kein anatomisches Merkmal für die Wurzel allein. 
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entsteht, so stirbt durch ihn ^e letztere ab, ein Vorgang den wir bei der 
Mehrzahl der ausdanemden Gewächse schon im ersten Lebensjahr 
des Zweiges vor uns sehen. Bildet sich dagegen im Rindenparenchym 
selbst eine Korkzone, so sterben alle anfserhalb derselben gelegenen 
Gewebetheile ab und es entsteht Borke (rhytidoma), deren Bildong 
sich auf die primäre Rinde beschränken, häufiger aber späterhin auch 
die ältere secundäre Rinde ergreifen und zum Absterben zwingen 
kann (Pinus silvestris, Platanus). Die Beschaffenheit der Borke mals 
demnach sehr verschieden sein. Aufserdem ändert sich vielfach inner- 
halb der lebenden Rinde die Beschaffenheit ihrer Zellen; so finden 
wir in der älteren Rinde von Abies, Larix und Picea secundäre Bast- 
zellen (S. 1B5); deren Entwickelungsgeschichte noch unbekannt ist 
und noch häufiger Gruppen dickwandiger und verholzter Parenchym- 
zellen (Fagus, Carpinus, Platanus); auch hat Eabbten für die Bast- 
zellen der alten Rinde von China laurifolia Veränderungen in der 
stark verdickten Wand nachgewiesen, welche nur durch Resorption 
zu erklären sind und an die spaltenförmig porösen Zellen der Ga- 
ryota urens erinnern. — Nicht selten wird man die Rinde ganz für 
sich untersuchen müssen, wenn sie durch ein Zerreifsen der Cambium- 
Schicht beim Austrocknen von dem Holze getrennt ist und wird in 
solchen Fällen einen klaren Einblick in die Oambiumschicht ver- 
lieren. Für ausgetrocknete Rinden wird ein halbstündiges Aufweichen 
in Wasser und ein Befeuchten des zarten Querschnittes mit Aetzkali- 
lösung genügen; in manchen Fällen ist auch ein Erwärmen des 
Schnittes in Ealilösung empfehlenswerth; namentlich bei den China- 
rinden, deren schwach verdickte und zusammengesunkene Zellen 
nach dieser Behandlung wie frisch erscheinen und mit destillirtem 
Wasser ausgewaschen, als Präparate aufbewahrt werden können. 

Bei der Untersuchung des kryptogamen und monocotyledonen 
Stammes handelt es sich zuerst um die Rindenbildung, die bei den 
ersteren, mit Ausnahme von Iso6tes, immer primärer Natur, bei den 
anderen aber nur in dem Falle als secundäre Rinde zu betrachten 
ist, wenn sie, bei fortdauernder Stammverdickung, gleich dem inner- 
halb des Cambiumringes gelegenen Theil durch den letzteren fort- 
wächst und wie die Rinde der Dicotyledonen durch ihn an Dicke 
gewinnt, was bei den Palmen, bei Pandanus und den tropischen 
Aroideen, welche Bastbündel in der secundären Rinde enthalten, der 
Fall ist; für Draeaena dagegen möchte es zweifelhaft sein, ob 
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die Rinde durch den Gambinmring wächst; oder nur durch Zellen- 
vermehrung und Zellenausdehnung der Stammzunahme folgt. Weiter 
kommen Bau und Anordnung der Gefäfsbündel in Betracht und gilt 
es deren Zusammenstellung unter einander zu erforschen (S. 137). 
Dasselbe findet auch für die Wurzel Anwendung, welche immer zur 
Vergleichung mit dem Stamm untersucht werden mufs. 

Für den dicotyledonen Stamm hat man auf dem Querschnitt, 
der möglichst zart und rein sein mufs, von innen nach aufsen zu 
unterscheiden: 1. das Mark, 2. das Holz, 3. das Cambium und 4. die 
Rinde. Für das Mark hat man zu achten auf die Gröfse und Gestalt 
(bei einigen tropischen Schlingpflanzen, desgleichen im Stamm und 
in den Zweigen der Eiche, der Kastanie u. s. w. hat dasselbe keine 
runde, sondern eine eckige Gestalt, welche mit der Blattstellung 
zusammenhängt); auf die - Beschaffenheit der Zellen und auf den 
Uebergang des Markgewebes zu den Zellen der Gefäfsbündel in der 
Markscheide und endlich auf den Inhalt der Markzellen selbst. 
Für den Holzring, der das Mark umschliefst, ist zu sehen 
a) auf die Anordnung der Markstrahlen, welche strahlenartig 'vom 
Mark zur Rinde verlaufen; ob sie ein- oder mehrreihig sind, ob sie 
sämmtlich bis zum Marke und bis zur Grenze der secundären Rinde 
gehen (bei ganz jungen Zweigen), oder ob sich einige derselben als 
secundäre, d. h. später entstandene, Markstrahlen im Holzring und 
in der secundären Rinde verlieren; ob sie zahlreich und nahe bei 
einander oder seltener und in weiten Abständen von einander auf- 
treten; ob sie alle von gleicher Breite sind, wie bei der Linde, Weide, 
Pappel und bei den Coniferen, oder ob breite und schmale Mark- 
strahlen neben einander vorkommen, wie bei der Eiche und Buche; 
(bei der Hainbuche, Haselnufs und Erle sind nur scheinbar zweierlei 
Markstrahlen vorhanden^); h) auf die Anordnung der Holzzellen, 
ob selbige mit Gefäfszellen untermengt sind, oder ob, wie im Holz 
der Coniferen und Cycadeen die eigentlichen Gefäfszellen fehlen. Bei 
den Coniferen hat man weiter auf die Stellung der Tüpfel, ob diese 
nur in der Richtung der Markstrahlen vorhanden sind, oder ob 
sie auch, wenngleich seltener (bei Wellingtonia häufig), in der ent- 
gegengesetzten Richtung auftreten; femer auf das Vorhandensein oder 
Fehlen der Harzgänge, und auf die Stellung derselben innerhalb eines 



^) Meine Beiträge zar Anatomie und Physiologie der Gewächse. S. 52. 
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Jahresringes zu sehen; bei denjenigen Nadelhölzern; denen die HarsE- 
gänge fehlen, hat man weiter nach dem Holzparenchym, das oft nur 
sparsam vorkommt zu suchen (S. 131). Bei den Angiospermen ist 
dagegen die Anordnung , Gröüse und Verdickungsweise der Gefäfs- 
Zellen und die Vertheilung der Holzzellen um selbige wichtig. Bei 
sSmmtlichen dicotyledonen Stummen hat man femer auf die Grenze 
der Jahresringe , ob dieselbe stark oder schwach markirt ist, oder 
ob sie, wie bei rielen tropischen Bäumen, gänzlich fehlt, zu achten. 
c) auf das Gambium, namentlich auf dessen Uebergang sowohl zum 
Holz als auch zur Rinde. Der Querschnitt mufs so rein und zart sein, 
dals man sowohl die Zahl der Reihen, als auch die Beschaffenheit 
der Cambiumzellen und deren Inhalt deutlich erkennt (verdünnte 
Kalilauge entfernt hier oftmals den kömigen Inhalt und macht die 
Zellen klarer). Man unterscheidet alsdann im Cambiumring schon 
der Form nach das Cambium, welches Gefäfsbtindelzellen bildet, von 
dem Cambium, welches die Markstrahlen erzeugt. Den Inhalt der 
Cambiumzellen hat man zuvor mit Jodlösung, auch mit Zucker und 
Schwefelsäure u. s. w. zu prüfen. — Für die Rinde beachtet man zu- 
nächst die Anwesenheit und die Anordnung der Bastzellen in der 
secundären Binde. Die primäre Rinde ist schon im Keim, desgleichen 
in der jungen Knospe enthalten, der Cambiumring, in welchem bald 
darauf die ersten Gefäfsbündel entstehen (S. 46), scheidet die- 
selbe vom Marke. Die secundäre Rinde wird dagegen erst durch 
das Cambium gebildet, sie wächst mit dem Holzring und in ihr liegt 
der Bast- oder der Rindentheil der dicotyledonen Gefäfsbündel. In 
der primären Rinde finden sich deshalb keine Bastbündel, obschon 
auch in ihr bisweilen, z. B. bei Ephedra, bastähnliche Zellen auf- 
treten. Man hat darauf zu achten, ob die Bastzellen in Bündeln 
oder, wie bei den Cupressineen, in Reihen angeordnet oder vereinzelt 
erscheinen, ferner darauf zu sehen, ob eine Epidermis, die im jagend- 
lichen Zustande niemals fehlt, noch vorhanden ist (bei Viscum), oder 
ob eine Korkschicht auftritt und deren Mächtigkeit, sowie die Art 
ihres Erscheinens, ob nämlich ein glatter Kork, ein Lederkork (Peri- 
derma) den Stamm umhüllt, wie bei der Birke und dem Kirschbaum, 
oder ob ein rissiger Kork, wie bei der Korkeiche, bei Acer cam- 
pestre u. s. w., erscheint, oder ob endlich eine Korkbildung im Innem 
der Rinde das Entstehen der Borke veranlaist, und dann die Be- 
schaffenheit, sowie die Weise des Abwerfens dieser Borke zu be- 
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achten *). (Mit der primSren Rinde werden bei den meisten Ünniferen 
auch die in ihr vorkommenden Harzgänge abgeworfen.) 

Anfser des aoeben beschriebenen Querschnittes bedarf es für 
den dicotyiedonen Stamm noch zweierlei Längsschnitte: 1, Eines 
Längsschnittes parallel mit den Markatrahlen (eines Radialschnittes), 
welcher vom Uark durch den Holzring, durch das Cambinm und 
dnrch die Rinde gehen mufa. Aber nnr bei ganz dUnnen StSmmen 
oder Zweigen wird es möglich sein, einen solchen Schnitt im Ganzen 
zu erhalten, in der Regel wird man sich bei stärkeren Stämmen oder 
Zweigen mit mehreren Schnitten, von denen der eine das Mark und 
das sogenannte Kernholz (das innerste, älteste Holz), ein zweiter die 
Uitte des Holzringes and ein dritter die Sufsere Grenze des letz- 
teren mit dem Cambium und der Binde darstellt, begnUgen mUssen. 
2. Dreier Längsschnitte, die sich mit den Markstrahlen kreuzen 
.(Tangential- oder Secantenschnitte); ein solcher etwa durch die Mitte 
des Holzringes, ein zweiter durch das Cambium und ein dritter durch 
Fig. 43. die secnndSre Rinde wer- 

den in der Regel genttgen. 
Bei dem radialenLänge- 
scbnitt hat man zu ach- 
ten: l.FUrdaa Mark, auf 
die Länge oder Kürze sei- 
ner Zellen und auf die Be- 
schaffenheit ihrer Wände, 
desgleichen auf den Inhalt 
dieser Zellen, femer anf 
die Zellen der Markscheide. 
In derselben wird man Spi- 
ral- undRiuggeförse finden, 
wenn selbige auch im Holz- 
ring seibat nicht weiter TOr- 
kommen (8. 128). 2. Für 
denHolzring, a) auf die 

Fig. 43. Radialer Längsaclinitt durch das Holz der Tanne (Abies pecti- 
natft). a Herbst-, ÄFrübliogsholz, von fbiseMarkstrahlzellen (200malvergr.). 

■) Man vrrKleiche hirrfllT Hanstein: Ueb«r die Baumrinde. Berlin 1853. und 
meiD«B Blum. 2. Aufl. S. 207. 
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Markstrahlzellen, ob sie lang oder kurz, schmal oder breit, groijEi- 
oder kleinporös, oder getüpfelt sind, desgleichen auf die Art und Weise 
ihrer Verdickang (Fig. 43 a. Fig. 35. S. 136) nnd endlich auf den Inhalt 
dieser Zellen; b) auf die Holzzellen und anf das Vorhandensein 
eines Holzparenchyms (S. 131), das bei den Leguminosen, bei der 
Eiche und der Buche reichlich vorhanden ist und häufig Stärkmehl 
ftihrt; femer auf die Gröfse und Stellung der Tüpfel der Holzzellen 
und auf die Form und Richtung des Perus derselben; desgleichen aof 
4ie Gegenwart eines mehr oder minder deutlichen Spiralbandes in der 
Holzzelle (bei Taxus und Vitis); c) auf die Gefäfse, ob deren 
Zellen mit wagrechten oder schiefen Querwänden auf einander treffen. 
In ersterem FaUe werden sie meistens von einem runden Loch 
(Qnercus, Fagus, Carpinus), im anderen von leiterfl5rmigen Scheide- 
wänden durchbrochen sein (Alnus, Betula, Corylus, Platanus, Buxus, 
Thea u. s.w.); selten kommen beide Formen in einem Stamme vor 
(bei der Buche bisweilen, desgleichen bei einem von mir untersuchten 
fossilen Holz aus England). Femer ist die Art der Verdickung der 
Geföfse, ob sie als Spiral- oder Treppengefälse u. s. w. auftreten, ob 
sie getüpfelt sind, ob Tüpfel und Spirale gleichzeitig vorkommen 
(Tilia, Prunus Padus, Carpinus), zu erwägen. Bei den Coniferen 
hat man auch auf die Harzgänge, ihren Bau und den Zusammenhang 
derselben mit den Markstrahlen, desgleichen auf die von Habtio 
nachgewiesenen sogenannten Zellfasern (vereinzelt vorkommende, mit 
geraden Querscheidewänden auf einander treffende Zellen, welche 
Harz enthalten und dem Holzparenchym der Laubhölzer entsprechen) 
(S. 132); zu sehen. Letztere finden sich bei Thuja, CupressuS; Taxo- 
dium , JnniperuS; Chamaecyparis, Cedrus und Araucaria, fehlen da- 
gegen da, wo Harzgänge im Holz auftreten. 3. Für das Cambium 
auf die Form und den Inhalt der Zellen und ihren allmäligen 
üebergang nach der einen Seite in das Holz und nach der an- 
deren in die secundäre Rinde. (Das Cambium ist im frischen Zu- 
stande reich an stickstoffhaltiger Substanz; Zucker und Schwefel- 
säure färben den Inhalt rosenroth.) 4. Für die Rinde endlich auf 
die Siebröhren und ihr Vorkommen mit oder ohne Bastzellen; femer 
auf die Bastzellen, deren Kürze oder Länge, desgleichen auf das Auf- 
treten secundärer Bastzellen in der älteren Rinde (bei Abies, Larix und 
Picea) und endlich auf das Bastparenchym sammt den Markstrahlen 
und auf den Inhalt der beiden letzten Zellenarten. Der Bau der 
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Korkzellen ist; wenn eine Eorkschicht oder eine Borke anwesend^ 
gleichfalls zu untersuchen. 

Der Tangential- oder Secantenschnitt wird namentlich 
fttr den Holzring und die secundäre Rinde und zwar für die An- 
ordnung der Markstrahlen wichtig , man erfährt durch ihn, ob letz- 
tere, wie bei allen ächten Ooniferen, nur eine Längsreihe von Zellen 
bilden (die Markstrahlen von Ephedra sind 2 — 3 reihig), oder ob 
sie in der Mitte aus mehreren, ja aus vielen Zellenreihen bestehen, 
und daher auf dem Tangentialschnitt in der Mitte bauchig und an 
beiden Enden zugespitzt erscheinen (Laurus Sassafras, Hernandia 
Sonora, Swietenia Mahagoni, Polysanderholz). Der Verlan fder 
Holzzellen wird in solchem Fall nothwendig ein geschlun- 
gener sein. Bei den Coniferen kommt auch die Zahl der über ein- 
ander liegenden einreihigen Markstrahlzellen, demnach die Kürze oder 
Länge der Markstrahlen, in Betracht (Juniperus hat aus 1 — 5 Zellen, 
Taxus aus 2 — 24 Zellen bestehende Markstrahlen). Bei den Coni- 
feren ist aufserdem auf das Vorkommen horizontaler Harzgänge im 
Innern breiterer, nur sparsam vorkommender Markstrahlen zu achten 
(Pinus silvestris und Picea vulgaris). Der Tangentialschnitt ist bei 
den Coniferen auch für den Bau der Tüpfel wichtig; man erkennt 
(besonders schön bei Taxus und bei Pinus maritima) den linsen- 
förmigen Baum und den verengerten Theil des Porencanals, der von 
den beiden benachbarten Holzzellen gegen diesen Baum verläuft 
(8. 97) und wird bei injicirtem Holz elegante Präparate gewinnen. 

Ein tangentialer Längsschnitt durch das Cambium zeigt darauf 
dieselbe Anordnung zwischen den zum Gefäfsbündelcambium gehö- 
renden Zellen und dem Markstrahlcambium , die man im Holz zwi- 
schen den Gefäfsbündelzellen und den Markstrahlzellen wahrgenommen 
hat und wird man nicht selten durch selbigen die Bildung eines neuen 
secundären Markstrahles durch Quertheilung einer oder mehrerer 
Zöllen des Gefäfsbündelcambiums belauschen können. Der Tangenten- 
schnitt durch die secundäre Rinde aber wird dasselbe Bild der An- 
ordnung nur mit anderen, dem Basttheil angehörigen Elementen des 
Oefäfsbündels wiederholen. 

Für die Darstellung der Präparate gilt das auf S. 65 Angegebene. 
Bei den Coniferen und allen harzreichen Pflanzen überhaupt, ist es 
besser, die Schnittfläche des Gegenstandes statt des Wassers mit 
Alcohol zu befeuchten. Auch wird es in der Regel vortheilhaft sein, 
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die dai^estellten Schnitte vor der Beobachtnng in Alcohol zu legen^ 
um die Luft auszutreiben und zugleich das vorhandene Harz zu lösen, 
was bei den Goniferen unerläfslich ist. Will man die Structur der 
einzelnen Zellen des Stammes noch genauer stadiren, so empfehle 
ich das Macerationsverfahren von Schulze (S. 48)^ femer das Kochen 
mit Kali auf zarte Quer- und Längsschnitte angewendet, desgleichen 
die Benutzung der Chlorzink -Jodlösung auf die durch das eine 
oder andere Verfahren isolirten Zellen und ebenfalls auf die mit 
Aetzkalilösung gekochten und sorgfältig ausgesüfsten Schnitte. Sehr 
harte Hölzer, z. B. das Holz der Baumfarm und der Palmen legt 
man zweckmäfsig 24 — 48 Stunden in Wasser, wodurch die Holz- 
zellen etwas erweicht werden und sich dann besser schneiden lassen. 
Der Querschnitt sehr harter Hölzer rollt sich häufig, wenn er recht 
zart ist, auf, wogegen ein sorgfältiges Ausbreiten mittelst der Nadel 
unter dem Simplex und das Bedecken mit einem nicht zu leichten 
Deckglase als bestes Mittel dient. Dünne Schnitte weicher Hölzer 
fallen dagegen oftmals zusammen und müssen dann ebenfalls unter 
dem einfachen Mikroskop mit Hülfe der Nadel ausgebreitet werden. 
Für die Untersuchung der älteren Wurzel dicotyledoner 
Pflanzen gilt im Allgemeinen das für den Stamm beschriebene Unter- 
suchungsyerfahren. Die Wurzel ist gleich dem Stamm ursprünglich 
mit einem Mark versehen, doch wird dasselbe meistens durch ein 
centripetales Wachsthum der primären Gefäfsbündel bald bis auf ein 
Minimum verdrängt. (Es giebt jedoch auch Wurzeln mit sehr ent- 
wickeltem Mark [die Luftwurzeln von Laurus canariensis]. Bei 
Beta ist nur im oberen, den Blätterkopf tragenden, Theile der Rttbe 
ein weites Mark vorhanden, welches nach abwärts mehr und mehr 
verschwindet). Die Anordnung des Holzringes und der secundären 
Binde ist darauf im Allgemeinen wie bei dem Stamme, nur sind 
sämmtliche Zellen viel weiter, weshalb auch im Wurzelholz der Nadel- 
hölzer statt enger Holzzellen mit einer Tüpfehreihe, weitere mit 
zwei bis vier Tüpfelreihen vorkommen und sich die Wurzel fttr 
die Entwickelnngsgeschichte der verschiedenen Zellenarten aus dem 
Cambium, desgleichen für die Entstehung der Tüpfel ungleich besser 
als das Stammholz eignet. Man sollte überhaupt, wo es irgend thun- 
lieh ist, wie ich schon mehrfach angedeutet habe, niemals unter- 
lassen, Stamm und Wurzel vergleichend neben einander zu unter- 
suchen, indem man in allen Fällen zwischen beiden anatomische Ver- 
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schiedenheiten finden wird. Besonders abweichend vom Stamme er- 
scheint der Wurzelban der Umbelliferen (Cicuta virosa). — In der 
Rinde erfolgt bei der Wurzel das Absterben der änfseren Thelie 
zeitiger als im Stamme; den älteren Theilen der Wurzel fehlen deshalb 
die Wurzelhaare, auch führt das parenchymatische Gewebe derselben 
selten Blattgrün, aber meistens um so reichlicher Stärikmehl. Die 
Wurzel von Viscum album, welche in der Binde der Nährpflanze 
verläuft, besitzt nur ein centrales Gefäfsbündel, sie hat niemals Mark. 

Will man Braunkohlenhölzer untersuchen, so ist es bis- 
weilen gut, dieselben mehrere Tage lang in einer Auflösung , von 
kohlensaurem Natron zu digeriren und darauf mit Wasser auszu- 
laugen. Hölzer, welche vor dieser Behandlung keine brauchbare 
Quer- und Längsschnitte gaben, lassen sich nach diesem Verfahren 
meistens sehr wohl schneiden. Hölzer, die in kohlensauren Kalk 
verwandelt sind, geben bisweilen mit Hülfe einer ührfedersäge 
und nachherigem Abschleifen gute Quer- und Längsschnitte. Am 
besten verfährt man hier, wenn man die mit der Säge erhaltene 
gerade Schnittfläche auf einem feinen Schleifstein mit Wasser glatt 
schleift und dann erst zum zweiten Male die Säge anwendet. Den 
jetzt erhaltenen, mäfsig dünnen Quer- oder Längsschnitt kittet man 
darauf an seiner bereits glatt geschliffenen Seite mit Siegellack auf 
einen Kork, nimmt darauf mit einer englischen Feile das Gröbste 
hinweg und schleift zuletzt den Schnitt auf einem feinen Wasserstein 
bis er die nöthige Zartheit erlangt hat. Der Kork, auf den der 
Schnitt gekittet, wird dann in Alcohol gelegt, welcher denselben ab- 
löst, worauf er mit einem Haarpinsel gereinigt und zweckmäfsig unter 
Canadabalsam aufbewahrt wird. (Dasselbe Verfahren ist den Zoo- 
tomen für die Herstellung zarter Knochen- und Zahnschliffe zu 
empfehlen). — Bei Kieselhölzem beschränkt man sich vorläufig 
auf das Absprengen zarter Lamellen durch vorsichtiges Pochen mit 
einem kleinen Stahlhammer. Das Sägen und Schleifen solcher Kiesel- 
hölzer ist in der Regel zu zeitraubend und zu selten von einigem 
Erfolg. Dagegen kann man durch Hofrath Sohleiden in Jena schöne 
Präparate geschliffener Kieselhölzer käuflich beziehen. Zur Herstel- 
lung derselben gehört nothwendig ein vollständiger Schleifapparat. 

Für die Entwickelungsgeschichte des Stammes kann 
man zwei Wege wählen ; der erste beschäftigt sich mit der keimen- 
den Pflanze, der andere mit der Untersuchung der Knospe und des 
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Fig. 44. 



jungen Zweiges und ist es zur Erreichung eines recht sicheren Re- 
sultates zweckmäfsig, beide Wege zu verfolgen. Für beide Unter- 
suchungen sind zunächst zarte Längsschnitte senkrecht und zwar 
genau durch die Mitte der Stammspitze geführt, noth wendig. 
Wenn der Schnitt so ist, wie er sein mufs, so wird man die Stamm- 
spitze, gleichgültig ob von einem Keimling oder aus einer Knospe^ 
als kleine mehr oder weniger kegelförmige, von eine& Epithelium 
bekleidete, vollkommen geschlossene Erhebung und unter derselben 
ein aus kleinen, mit kömigen Stoffen erfüllten Zellen bestehendes 
Gewebe (Urparenchym), dessen Inhalt sich durch Jod hochgelb färbt, 
finden. Dieses Gewebe verliert ^ich etwas tiefer in die verschiedenen 

Gewebearten des Stammes und steht 
demnach auch mit dem Cambium- 
ring in directem Zusammenhang. 
In letzterem entstehen aber die 
ersten Geföfsbündel und durch ihn 
bilden sie sich weiter, deshalb zeigt 
sich am Zweig, der sich von unten 
nach oben entwickelt, nach abwärts 
eine weitere Ausbildung der Qe- 
fäfsbündel, was bei der Entfaltung 
der Zweigknospen unserer Laub- 
bäume so schön nachweisbar ist. 
Bei einem sehr gelungenen Längs- 
schnitt durch die Spitze eines jun- 
gen Zweiges kann man darum von 
oben nach unten das Alter der 
Zellen genau studiren (um so tiefer 
selbige liegen, um so mehr sind sie, 
sowohl in ihrer Länge und Breite 
als auch in dem Grade ihrer Ver- 
dickung entwickelt). Behandelt man 
einen solchen Schnitt mit Jod und 




Fig. 44. A Längsschnitt durch den Stamm der im Keimen begriffenen 
Kastanie (Castanea vesca). a Die Endknospe; i u. c die Achselknospen der 
ersten Blätter rf u. e ; /ein noch jüngeres Blatt ; CR der Cambiumring ; M das 
Mark; pE die primäre Rinde; G der Holztheil der Gefafsbündel. B Der 
Querschnitt, die Bezeichnung gleichlautend (Vergröfsernng 20 mal). 
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Schwefelsäure; so färben sich die unteren Theiie desselben augen- 
blicklich blaU; während die oberen erst allmälig und durch die ver- 
schiedensten Nüanzen von Gelb, durch Roth und Violett zu dieser 
Farbe gelangen und das kegelförmige Ende des Stammes erst nach 
einigen Stunden durch Chlorzink -Jodlösung blau gefärbt wird. 

unter diesem kegelförmigen Stammende (dem Vegetationskegel 
oder dem Punctum vegetationis) sieht man bei ganz gelungenen 
Schnitten zu beiden Seiten andere kleine zellige Erhebungen ^ die 
mit demselben Epithelium wie der Vegetationskegel bekleidet sind; 
und aus demselben Gewebe wie der letztere bestehen. Je weiter man 
am Stamm abwärts geht; um so mehr entwickelt erscheinen diese 
Erhebungen; in denen man sehr bald die Anfänge der Blätter er- 
kennt. 

Häufig erscheint bald nach dem Auftreten dieser Blattanfänge 
und zwar in der Achsel derselben; eine ähnliche warzenförmige Er- 
hebung; welche zur Achselknospe wird (Fig. 44). Das junge Blatt 
entwickelt sich in der Regel unverzüglich; die Knospe in seiner 
Achsel dagegen ruht längere oder kürzere Zeit und bildet sich dann 
erst zum Zweig oder zur Bltithe heran. 

Eine Achselknospe besteht anfänglich aus einer kegelförmigen 
Erhebung; welche sich verlängert und zum Stammtheil der Knospe 
wird; unter dessen Spitze Blattanlagen entstehen; welche in der 

Regel zu Deckschuppen der Knospe wer- 
den (Fig. 45). So ruht dieselbe eine Zeit 
lang; dann bildet ihr Stammtheil neue 
Blätter; die entweder unter dem Schutze 
der Deckschuppen überwintern (bei den 
Laub- und BlüthenknospeU; welche im 
Frühjahr hervorbrechen) (Fig. 46), oder 
ohne eine längere Ruhezeit sich sofort 
vollständig ausbilden (bei den Blatt- und 
Blüthenknospen der einjährigen Pflanzen; 
bei welchen auch die eigentlichen Deck- 
schnppen fehlen). Die Blüthenknospen 

Fig. 45. Längsdurchschnitt durch die Endknospe eines Tannenzweiges, 
am 27. Juli untersucht; ac der Verdickungsring des Zweiges; b u. c das 
Mark, den beiden Seitenknospen angehörig; pv der Vegetationskegel der 
geschlossenen Knospe (Vergröfserung 12 mal). 

11 
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Fi^. 46. sind anfXnglich von den BUtt- 

^ knospen nicht eu nntorBoheiden. 

Aufaer der Endknospe aitd 

der AchselteiOBpe kennen wir 

nocb die Nebenknospe, welche 

am CambiamriDg des StammeB 

oder der Warzel entspringt oder 

{ Bicb im Blattparenchym , i. B. 

bei Bryophyllnm nnd vielen 

^ Farnkräntem bildet nnd die 

ebenfalls zn Anfang ans einer 

kleinen kegelförmigen Erliebong 

besteht, nnd endlich die Thel- 

Inngsknospe, welche doroh die 

Theilnng dea VegetationskegeU 

ans einer einfachen Knospe hervoi^eht Durch die letzte Art der 

Enospenbildang verzweigt sich der Stamm von Selaginella, femer 

das Rhizom von Epipognm nnd Corallorrhiza. Der Vegetationskegei 

eines Zweiges spaltet sich hier in zwei oder mehrere Theilo, deren 

jeder znm besonderen Zweige wird. Die beiden Blüthen in der Ca- 

pala der Buche ') entstehen gleichfalls anf diese Weise. 

Für die Entwickelungsgeschichte der Knospe sind die Zeit- 
bestimmungen uneriafslich. Man erfKhrt durch selbige, wie lange 
eine Knospe braucht, um sich nach ihrem ersten Auftreten zum 
Zweig oder zur Blttthe zu entwickeln, und wird hierin bei den 
verschiedenen Pflanzen wesentliche Unterschiede finden. So wird 
die Knospe, welche den Zapfen der Tanne bildet, im Spätsommer 
mit der Nadel, in deren Achsel sie auftritt, angelegt^ im Frühjahr 
darauf bildet sie ihre Deckschnppen und im Sommer entsteht unter 
dem Schutze derselben die Anlage znm Zapfen, welcher erst im fol- 
genden Frühjahr ans seinen Deckschuppen hervorbricht und sich im 

Fig. 46. Längsschnitt durch die Endknospe eines Zweiges derselben 
Tanne, am 26. August untersucht; ao der Verdiekungsring; jiv der Ve- 
getationskegel der Knospe nunmehr anf dein jungen Trieb dea kommenden 
Jahres; « die Grenze zwischen dem jungen Trieb und dem Zweig (Ver- 
grOl^rung 12 mal). 



') Hut vergleiche den Abschnitt III meiner Beitrüge i 
Über die EDiwickeluDgsgesthichle der Copuliferenbltllhe. 
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Sommer znm Zapfen entwickelt^). Selbst zwei Knospen ^ welche 
neben einander in der Achsel eines nnd desselben Blattes entstehen, 
entfalten sich bei vielen Pflanzen in verschiedener Weise und zu 
verschiedener Zeit, wofür die Linde und der Weinstock Beispiele 
geben. 

Zur Untersuchung aller Knospen sind aufser dem Längsschnitte 
noch Querschnitte in verschiedenen Höhen nothwendig. Durch den 
Längsschnitt erfährt man den Zusammenhang der Gefäfsbündel der 
Knospe mit den Gefäfsbündeln des Stammes oder der Wurzel , aus 
denen sie hervorgeht; durch Querschnitte lernt man dagegen die 
Stellungsverhältnisse der Blätter und die Blattlage in der Knospe 
kennen. 

Stellt man zarte Querschnitte dicht unter dem Vegetationskegel 
eines jungen Zweiges dar, so wird man bei dicotyledonen Pflanzen 
zuerst einen Ring zartwandiger Zellen gewahr, welcher Mark und 
Rinde scheidet; etwas tiefer erblickt man in diesem Ringe, den ich 
Gambinm- oder Verdickungsring nenne, und der schon im Keime der 
Dicotyledonen vorhanden ist, mehrere von einander getrennte Cam- 
biumbttndel; in letzterem bilden sich darauf, wie schon S. 146 an- 
gegeben, zuerst enge Spiralgefäfse, die anfänglich kaum von den 
Cambiumzellen zu unterscheiden sind. Noch etwas später sondern 
sich darauf die Theile schärfer und treten an der Aufsenseite des 
Gambium Bastzellen auf; die Gefäfsbttndel breiten sich aus und das 
Gewebe, welches sie anfänglich trennte, verschwindet als solches bis 
auf einen geringen üeberrest, den wir in den Markstrahlen wieder- 
erkennen. So ist ein geschlossener Holzring entstanden, der alljähr- 
lich durch den Gambiumring im Umfang zunimmt, indem sich vom 
Gambinm aus nach innen neues Holz und nach anfsen neue Rinde 
bildet — Bei den Monocotyledonen, wo das Gambium der Gefäfsbündel 
nicht mit dem Gambiumring zusammenfällt ( S. 127 ) , wächst der 
Stamm zwar gleichfalls in die Dicke, aber seine Gefäfsbündel ver- 
dicken sich nicht, sie verzweigen sich dagegen im Verdickungsring 
und ihre Zahl vermehrt sich deshalb mit dem Dickenwachsthum des 
Stammes (bei dem Drachenbanm und bei vielen Palmen). — Wenn die 
Thätigkeit des Verdickungsringes aufhört, ist auch die Verdickung 
des Stammes oder der Wurzel beendigt. 

^) Man vergleiche hierüber Abschnitt XI meiner Beiträge zur Anatomie u. s. w. 
Ueber die Entwickelung der Knospen bei den Coniferen. 
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Für die Bildung des jungen Holzes sind Quer- und Längsschnitte 
nach zwei Richtungen , im Frühjahr und Sommer angestellt, noth- 
wendig; die Schnitte mttssen Sufiserst zart und mufs namentlich 
das Cambium recht glatt durchschnitten sein. Es ist bisweilen vor- 
theilhafty die frischen Schnitte für einige Minuten in verdünnte Kali- 
lauge zu legen, wodurch die Cambiumzellen häufig klarer werden; 
auch Oelsüfs machte yon Nutzen sein. In den jungen Holzzellen von 
Pinus und Picea wird man sowohl eine deutliche Spirale, als auch 
das allmälige Entstehen der Tüpfel als Porencanäle mit erweitertem 
Grunde beobachten können (Fig. 17. S. 97). 

Der vorhin fUr die Bildung des Stammes und der Blätter be- 
sprochene sehr zarte Längsschnitt aus der Spitze eines ganz jungen 
Zweiges giebt auch über das Entstehen der Oefäfsbündel genügend 
Auskunft. Man sieht wie die Cambiumbündel aus dem kleinzeUjgen 
Gewebe unterhalb des Vegetationskegels (dem Urparenchym) hervor- 
gehen und wie wieder aus ihren Cambiumzellen die Gefäfs- und 
Holzzellen, Siebröhren und Bastzellen u. s. w. entstehen und kann 
vom Vegetationskegel nach abwärts gehend, bei sehr gelungenen 
Schnitten die weitere Ausbildung dieser Zellen verfolgen und na- 
mentlich in den Gefäfszellen das ganz allmälige Auftreten der für 
sie eigenthümlichen Verdlckungsbänder wahrnehmen, bis durch das 
Eintreten der Verholzung in den Zellen der Gefäfsbündel die Bil- 
dung der Spiralgefäfse aufhört und auch das Längswachsthum des 
Theiles selbst beendigt ist Man sieht femer wie eine Zellenvermeh- 
rung zunächst in dem Gewebe unterhalb der Stammspitze und im 
Gambiumring der dicotyledonen Pflanzen stattfindet, wie dagegen das 
Wachsthum der vom Vegetationskegel entfernteren Theile, vomämlich 
auf einem Gröfserwerden der Zellen und zwar besonders auf einer Längs- 
streckung derselben beruht und wird desgleichen das Verhältnifs der 
Gefäfsbündel im Stamm zu den mit ihnen zusammenhängenden Bün- 
deln im sich entwickelnden Blatte erfahren (S. 145). — Zellen - 
Vermehrung und Zellenausdehnung sind überhaupt zwei 
wesentlich verschiedene Dinge, welche man für die 
Entwickelungs- Geschichte sehr genau unterscheiden 

mufs. 

Die Entwickelnngsweise der Endknospen, welche einen Zweig 
verlängern und der Achselknospen, die einen neuen Zweig bilden, 
ist wenig von einander verschieden, wofür unsere Nadelhölzer, deren 
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Knospen zn verschiedener Zeit untersacht werden müssen^ genügende 
Beispiele geben. Aber auch die Zweig- und Blüthenknospen dieser 
Bäume sind ursprünglich nicht verschieden und bei der Tanne nur 
durch die ganz bestimmte Stellung derselben erkennbar. Die Knospen 
der männlichen Blüthe erscheinen nämlich als Achselknospen an der 
Unterseite eines Gipfelzweiges gesellig, die Zapfenknospe dagegen 
tritt einzeln an der Oberseite eines Gipfelzweiges auf und die 
Zweigknospen liegen zu drei als Endknospe und zwei Achselknospen 
an der Spitze jedes Zweiges. Für die Bildung der Nebenknospen 
giebt es überall keine bestimmte Oertlichkeit; sie können am Cam- 
biumring des Stammes oder der Wurzel; aber auch im Blattgewebe 
einiger Pflanzen, in unmittelbarer Nähe der Gefäfsbündel entstehen und 
ist eine von den Gefäfsbündeln unabhängige Bildung derselben bisher 
nur am Stamme der Begonia Moehringii and B. phyllomaniaca be- 
obachtet worden. Am Cambiumring des Stammes oder der Wurzel 
zeigt sich zuerst nach der Seite der Kinde eine aus kleinen mit 
kömigem Protoplasma erfüllten Zellen bestehende Erhebung, die sich 
kegelförmig mehr und mehr vergröfsert und die Rinde, welche sie um- 
giebt, zusammendrängt, um bald darauf aus ihr hervorzubrechen. In 
manchen Fällen bildet solche Nebenknospe noch innerhalb der Rinde 
unter ihrem Vegetationskegel die ersten Blätter. Die ersten Gefäfse 
im Cambiumring der Nebenknospe aber erscheinen immer zuerst in 
der unmittelbaren Nähe des Gefäfsbündels, an dem die Knospe ent- 
standen ist. 

Die Seitenwurzeln einer Hauptwurzel, desgleichen die Neben- 
wurzeln, welche hier und da am Stamme entstehen, bilden sich genau 
wie die Nebenstammknospen, unterscheiden sich aber durch die früh- 
zeitige Bildung der Wurzelhaube über dem Vegetationskegel der 
jungen Wurzel. Wenn letztere die Rinde durchbricht, ist diese Wurzel- 
haube schon vorhanden. Das Entstehen der Seiten- oder Neben- 
wurzeln verfolgt man dazu leichter als die Bildung der Neben- 
stammknospen, welche ungleich seltener vorkommt, und sich am 
sichersten an der Wurzel von Monotropa, deren Blüthenstände aus 
Nebenknospen hervorgehen, beobachten läfst. Für die Entwickelungs- 
geschichte der Seitenwurzeln ist nämlich jede üppig vegetirende 
Wurzel mit nicht abgestorbener Oberhaut brauchbar, auch sieht man 
die jungen, noch in der Rinde liegenden, Seitenwurzeln meistens 
schon als kleine Erhebungen durchschimmern und wird auf dem* 



selben LXiigsachDitt nicht selten verschiedene EntwickelnngBznstönde 
neben einander antreffen. Die frischen Wurzeln von Abiea, Ahins, 
Phoenix n. a. w. sind namentlich zd empfehlen. 

Die Entwickeinng der Hanpt- oder Pfahlwurzel ver- 
folgt man dagegen am besten bei der Entwickelang des Embryo der 
Dico^ledonen, wofür die Nadelhölzer vorzugsweise geeignet sind. 
Ihre walzenförmige Eeimachae endigt nach der einen Seite mit der 
Plnmnla, als Stammknospe, nnd nach der anderen mit der Radicnla, 
als Wnrselknospe. Man stellt sehr zarte Längsschnitte genau dnrch 
die Mitte der Eeimachee dar nnd findet den Vegetationskegel der 
p. .- Wurzelknoflpe von 

einer sehr entwik- 
H keltenWnrzelhanb« 

^ y^ ~"^x^ bedeckt, welche 

/ /To^ \ ^""^ ^ofiti oentra- 

•" ^ \ \PIS^ I Haube verlanfenden 

* \ ^*"^ y Strang mit dem ür- 

parenchym desVe- 

y — -, getationskegels zu- 

'i£~L^^k\ sammenhSngt (Pig. 

— In derselben Weise 

erscheint anch die 
Wurzelhanbe «her dem Vegetationskegel der Nebenwnnsel, dieselbe 
sei nun am Cambinmring des Stammes oder der Wurzel entstanden, 
nur ist der Grad ihrer An sbildung nach den Pflanzen sehr verschieden. 
Bei den NadelbSlzem ist sie am stärksten entwickelt. An der Spitze 
ganz frischer Wnrzehi erkennt man dieselbe mit der Lupe an ihrer 
brännlichen Färbung. Die Lemna- Arten aber zeigen die Wurzelhanbe 
als Kappe schon mit unbewaShetem Auge. Bei den Pandanos- nnd 
einigen Dracaena- Arten kann man ihre Fortdaner mit dem Wachs- 
Fig. 47. Der Kern des reifen Samens der Kiefer (Pinus BilveBtris}. 
A Längsschnitt durch die Mitte desselben; al das Sameneiweifa ; cbR det 
Verdick ungsring; et ein Samenlappen; ep Uebenest der Corpuscula ; r Ve- 
getationskegel der Wnrzelanlage; p Vegetationskegel der StammluiOBpe 
(plumula). B Querschnitt durch den Kern in der Höhe von ^*; af nnd et 
wie oben. C Quetschnitt durch den Keim in der Höhe von A*; cbR der 
Verdickuogsring (30mal vergröfsert). 
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thnm der Wnizel^itse deutlich eriEennen, indem von auläen her die 
älteren Schichten derielben absterben, vXhrend sich von innen nene 
bilden, wodurch die Wurzelhanbe immer dicker wird. Wenn der 
LXngBBchintt nicht genau durch die Mitte der Wnizelhanbe geführt 
\ai, 10 Termibt man den centralen Zellenstrang, der selbige mit dem 
Urparenchym der WnrzelspitEe verbindet (Fig. 46) und darauf grün- 
den sieh die unrichtigen Darstellnngen, welche hier nud da von der 
Wurselhanbe gegeben werden '). Alle von mir soi^^tig untersuchten 
Wnixelapitzen seigen diesen centralen Strang, dessen zartwandige 
Zellen hKufig Stärkmehl enthalten (bei Limodonun). 

Während der Stamm sich zunächst durch Achselknospen und 
nur in seltenen Fällen durch Nebenknospen verzweigt, bildet die 



Fig. 48. 




Wurzel ihre Verzweigungen entweder 
durch Theilung ihrer Spitze, bei den 
geHieilten Orchisknollen, ungleich faKu- 
figer aber durch KebenwuizelknoBpen, 
die im Cambiumring der Hauptwurzel 
entstehen (Fig. 49). Die Auordnnng 

Fig. 49. 



Fig. 48. Alnua glutinosa. A Querachnitt einer jnngen Seitenwnrzel; 
a äufBerer Theil der primäreo Rinde; b innerer Theil derselben; CbR Cam- 
biumring; jf GefäfabOndel; A Wurzelhaare. B L&ngeschnitt durch dieselbe 
Wurzel; mdiuMark; pe der Vegetationskegel; sdieWnrzelhaube (20mal 
vergTCfsert). 

Fig. 49. Querschnitt durch eine junge Wurzel von Alnus glutinosa. 
a Der aufBere Tbeil der primären Rinde; b der innere Theil; CbR der 
Cambiumring; c, du. e junge Seitenwnrzeln, welche nur da entstehen, wo 
ein Gefä&bändel (g) liegt (400 mal vergrOfeert). 

■) Ca»abt, von HjdrilU vcrücilUu. PtingshcimsJourn. Bd.l. TaF,26. Fig.30. 
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der OefäfsbUndel in der letzteren bedingt hier znnXchst den Ort 
ihres Auftretens, da nur in der anmittelbaren Nähe eines solchen 
deren Bildung möglich ist. — Während die Stellung der ans Achsel- 
knospen entsprungenen Zweige durch die Blattstellung am Stamme 
geregelt wird, wird die Bildung der Seitenwurzeln an der Wurzel 
selbst durch den Gefäfsbündelverlauf bedingt (die Keimpflanze ron 
JuglanSy desgleichen Beta vulgaris, bei welcher alle Seitenwurzeln 
mit den beiden im Centrum der Rübe liegenden Gefäfsbttndeln im 
Zusammenhang stehen und deshalb in zwei sich gegenüber liegenden 
Längsreihen verlaufen). Auf dem Querschnitt einer älteren Wurzel 
kann man, mit Ausnahme von Beta, das Alter der Seiten wurzeln 
nach ihrem Ursprung im Holzring erfahren; je näher derselbe dem 
Centrum liegt, um so älter, je näher dem Cambiumringe, um so 
jünger ist die Seitenwurzel und gilt dasselbe auch für die aus Neben- 
knospen entsprungenen Zweige. (Die anatomischen Verhältnisse der 
Wurzel sind S. 150 näher besprochen.) 

G. Dntersochongsgang fttr das Blatt. 

Für die Untersuchung der Blätter bedarf es zunächst zarter 
Quer- und Längsschnitte durch dieselben, welche bei nicht sehr 
fleischigen Blättern am besten zwischen Fliedermark dargestellt wer- 
den (S. 43). Auch eignet sich dasselbe Verfahren zur Untersuchung 
der Oberhaut saftreicher und dicker Blätter, welche alsdann mit 
einigen unter ihr liegenden Zellenschichten zwischen Fliedermark in 
den Schraubstock gespannt wird. Dicke lederartige Blätter kann 
man schon aus freier Hand zerschneiden. 

Bei dem Blatte hat man zunächst auf die Oberhaut desselben; 
ob beide Blattseiten eine gleiche oder eine verschieden gebaute Epi- 
dermis mit oder ohne Spaltöffnungen besitzen, zu achten. Den Bau 
der letzteren erfährt man bei regelmäfsiger Stellung derselben durch 
den Querschnitt, und durch Betrachtung der abgelösten Oberhaut von 
oben. Wo die letztere nicht mit den Blattnerven verbunden ist, läfst 
sie sich mittelst der Pincette abziehen (von der Unterseite der Fam- 
kräuter, desgleichen bei den Fettpflanzen), im anderen Falle mufs man 
das Messer anwenden. Für die Spaltöffnungen ist weiter auf ihre 
Lage und Anordnung, ob sie über die ganze Fläche oder nur an 
gewissen Stellen der Oberhaut vorhanden sind, ob sie alle in der- 



selben Richtang liegea oder ob sie unregelmäTsig vorkommen, ob 
aie mit der Oberhant in einer Höhe oder unter derselben auftTet«n 
u. B. w. 2u Beben. Das Verhalten der Cnticala erfilhrt man anf sehr 
zarten Querschnitten durch Behandlung mit Cblorziak-JodlDsang 
und darch Anwendung coneentrirter Schwefelsäure, desgleichen durch 
Eochen mit Aetzkali und durch die Maceration nach Schulz. Man 
erkennt durch ein solches Verfahren, dals die sogenannte Cnticala 
der meisten Autoren zweierlei Dinge umfafst, dalB sie nach auäen 
aus einer structorloBen Ausscheidung der Oberhautzellen, nach innen 
dagegen ans den chemisch veränderten Sufseren Schichten der Ober- 
hautzellen selbst besteht Beide sind meistens so innig verbunden, 
dab sie durch concentrirte Schwefelsäure nnd Maceration nicht von 
einander getrennt werden. Durch Eochen mit Aetzkali fallen dagegen 
die einzelnen Oberhautzellen (bei Oasteria obllqna, Fhonninm tenax, 
Viflcnm albam) aus einander, während sich das Secret der Oberhaut, 
die eigentliche Cnticnla, kSmig anflSst (Kine vergleichende Unter- 
suchung junger and alter Blätter ist hier sehr empfehlenswerth) (8.121). 
Anch die Bekleidang der Oberhaut durch Haare, und die Ein- 
fügung sowie der Bau dieser Haare ist zu beachten; femer wird die 
Anordnung des Blattparenchyms und die Vertheilong der Gefäfs- 
bttndel, als Blattnerven in demselben wichtig. Wohl selten (bei 
Viscum) wird das Blattparen- 
Fig. 60. chym der oberen Seite in seiner 

Anordnung dem der unteren 
entsprechen. In der Regel ist 
das Parenchym derjenigen Blatt- 
seite, welche keine Spaltöffnun- 
gen besitzt, dichter und meistens 
palliBadenfOrmig gestellt, wäh- 
rend das Parenchym der anderen 
Hälfte häufig große, mit Luft 
erfüllte Räume zwischen sich 
läfst (Fig. 50). Auch der Zelt- 

Fig. 50. Querecbnitt durch eine kleine Partie der Blattfläche von Be- 
tala alba, a Die Oberhaut der Oberseite ohne Spaltöffnungen; b die Ober- 
haut der Unterseite mit Spaltöffnungen {z)\ c das Pallisadeuparenohym ; 
d das lockere, seh warn m förmige Parenchym; x ein Oefälsblladel als se- 
cundärer Seitennerv; y eine drüseoailige Schuppe (VergiOfgerung 200mal). 
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iuhalt des Blftttpftrencbymi und der Oberbant verdient Beachtung. 

Für die ünteisachung de« Blattatielea gilt allea soeben Gesagte. Durdi 

auf einanderfolgende Qnerscbnitte erkennt man in ihm die Stellung 

ond Zahl der vom Zweig ins Blatt Übertretenden GefSäbUndel nnd 

die Weise ihrer weiteren 

Fig. 61. Zertbeilnng inr Bildung 

^ der Blattnerven. 

Für die Blütter der 
NadelhSlzer iet das Ver- 
kommen, der Bau, die 
Zahl und die Lage der 
HarsgKnge au beachten, 
welche namentlich bei 
der Tanne eebr ent- 
wickelt nnd dnrcb Qner- 
tindLKngBSchnitte nach- 
zuweisen sind (Fig. Öl). 
Bei vielen Urticeen 
(Urtica, Ficus) kommen 
in bestimmten Zellen 
des Blattes traubenfSr- 
mige, von einem Stiel 
getragene, Körper vor 
(Fig. 52 nnd 53), welche 
ans ZellBtofi^hichten 
bestehen, die reichlich 
kohlensanren E&lk ent- 
halten. Hau erkennt sie 
auf zarten Quer- und 

LSngrachnitten und 
kann duroh Anwendung 
verdünnter Salzsäure 
den kohlensauren Kalk 
entfernen. Bei den Acan- 

Fig. 51. Qoerscbnitt durch die Blätter der Nadelbäume. A Abiea 
peotinata; g QeßUsbtiadel ; h Harzgänge; x diejenige Partie, wo die Spalt- 
Offnungea liegen. B Larix enropaea. C Picea TalgariB. D Pinus silveatris. 
E Araucaria brauUenBis (Vergififserung SOmal). 
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thaceen finden sieb im Blatt nnd Stengel ähnU^di« oft donnwkeil- 
förntige K9rp«r'). 

Fig. 53. 
F\e. 62. 



Die Lebermoosblätter bestehen nur aae einer einzigen Zellen- 
achicht und auch bei Sphagnum ist nnr eine Schicht vorhanden, doch 
Bind die Zellen Belbst hier von Terschiedener Art, indem gröfsere 
mit einem Spiralbande und mit, darch ReaorptiOB entstandenen, 
wirklichen Löchern versehene Zellen von engeren stärker verdickten 
Zellen sehr regelmiUsig umfalst werden. (Das Sphagnnm- Blatt geh<5rt 
zn den zierlicbBten Objecten.) Die LaubmoosbUtter haben einen ans 
mehreren Zellenschichten bestebenden Mittebierv. Qoerschnitte erhSIt 
man bei einiger Uebnng zwischen Fliedermark und kann durch Be- 
handlung der isolirten BlStter mit concentrirter ScbwefelsKnre die 
Cnticula als änfseret zartes HKntcben nachweisen (S. 121). 

Fig. 53. Partie aus dem zaTt«ii Querachnitt eines Blattes von Ficos 
elastica. a Die Zellen der Obeifaaut; b mit CblorophyllkOmem erfüllte 
Zellen des mittleren Blattgewebes; c der Ort, wo das Stielchen s eid- 
spiungen ist; d die grofiie Zelle, welcher dasselbe angehOit; / dei trauben- 
förmige Körper (SOOmal vergrCrsert). 

Fig. 53. Partie aus dem zarten Längsschnitt durch den Stengel von 
Jnsticia sangninea. / Der donnerkeilfSimige KOrper; d die Zelle, welcher 
derselbe uigehöit; x die Scheidewand, an welcher er vormals dnrch ein 
Stielcben befestigt war (lOOmal vergiOlsert). 



') ScBACBT, Die Traubnikarpcr bei den Urtitctn u. i. n. Verhindlangni der 
Senkcnbe^stbcn Stiftung IBÖi. 
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Für die Entwickeluiigsgeschichte der Blätter dient am besten 
der DtngsBchnitt durch die Mitte einer Endknospe und sind nm die 
ersten Anlagen derselben als kleine warzenartige Erhebungen nnter 
dem Vegetationskegel zu sehen , so ziemlich alle nicht behaarten 
Pflanzen geeignet (S. 161). Wenn es sich aber um die allmälige 
weitere morphologische und anatomische Ausbildung der Blätter han- 
delt, so mufs man solche Knospen wählen, welche ohne Unterbrechung 
zum Zweige heranwachsen. Bei den Bäumen, deren junge Triebe 
unter dem Schutze der Enospenschuppen überwintern, findet man 
im Herbst schon sämmtliche Blätter für das kommende Jahr ange- 
legt und zwar alle auf nahebei gleicher Höhender Entwickelang. 
Wenn dann im Frühjahr der Trieb sich entfaltet, so sind in kür- 
zester Zeit auch die Blätter und zwar ziemlich gleichzeitig ausge- 
bildet. Bei der Erle und Birke dagegen, die auch im Sommer neue 
Blätter treiben, desgleichen bei dem zweiten Triebe der Bäume über- 
haupt, läfst sich die allmälige Ausbildung der Blätter, weil an dem- 
selben Zweige verschiedene Stadien vorkommen, ungleich besser ver- 
folgen. Man beginnt natürlich mit dem ersten Hervortreten des jüng- 
sten Blattes unter dem Vegetationskegel der Knospe, beachtet dann 
bei dicotyledonen Pflanzen die Entstehung des Mittelnervs und das 
Absterben der Spitze des Blattes und darauf die Ausbildung der 
Blattfläche nach beiden Seiten des Mittelnervs und das Entstehen 
der ersten Seitennerven vom Mittelnerv aus, desgleichen den Zu- 
sammenhang der Zähne des Randes mit diesen Seitennerven und das 
zeitige Absterben dieser Zähne u. s. w. Längsschnitte allein werden 
hier nicht ausreichen; man mufs, namentlich in den schon etwas 
weiteren Stadien, die jungen Blätter selbst unter dem Simplex ab- 
lösen und sie, von oben gesehen, auf ihre Fläche betrachten, wozu 
geringe Vergröfserungen anwendbar sind. Behaarte Blätter sind, wegen 
der Luft, die sich zwischen ihren Haaren fängt, für derartige Unter- 
suchungen wenig geeignet. Für die zusammengesetzten gefingerten 
Blätter kann ich die Rofskastanie und für die gefiederten die Rose 
empfehlen, der. Ahorn und der wilde Wein sind für die einfachen^ 
aber tief zertheilten Blätter geeignet. Wenn man den zweiten oder 
Augusttrieb für diese Untersuchungen anwendet, wird man auch häufig 
Gelegenheit haben, den ganz allmäligen Uebergang der Deckschuppen 
in die eigentlichen Laubblätter wahrzunehmen, auch wird man bei den 
mit Nebenblättern versehenen Blättern das Entstehen der letzteren 



Fig. Ö4. 




Fig. 54. Coffea arabica. A UügBBchnItt dnrch die Eudknospe eines 
Zweigea; d das jQngate Lsabblatt; c das Schutzblatt desselben mit langen, 
Ban uusendenden Drüsen besetzt. B Der Queracbnitt einer anderen 
Knospe; a Schutzblatt; h Laubblatt, die DrUsen der Schntzblätter sind 
bereits abgefallea; d und c wie bei Ä (VergrOrserung beider Figuren 
40inal}. C Ein junger Zweig; x das ehemalige Schutzblatt des Blattes y; 
z Sohutsblatt des kUnfUgeu Stengelgliedes. — Durch eine Drehung des 
Stengelgliedea stehen am Zweige die Bl&tter zireizeilig, wahrend sie der 
KnoBpenlage nach altemiren mdlsteii. 
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bald nach der Anlage des Mittelblattes, aber zugleich auch deren 
Zorttckbleiben für eine lange Zeit vor dem letztgenannten beob- 
achten. — Die morphologische Entwickelang des zusammengesetzten 
monocotyledonen Blattes ist anderer Art und schon mit unbewaff- 
neten Augen bei den Fahnen zu verfolgen^). 

Querschnitte durch die Stammknospe vor ihrem Aufbrechen und 
zwar in verschiedenen Höhen geführt, geben die beste Einsicht für 
die gesetzmäfsige Anordnung der jungen Blätter um ihre Achse, aus 
welcher später die ebenso regelmäfsige Blattstellung resultirt. Für 
die gegenständige Blattstellung eignen sich die Rofskastanie, die Si- 
ringa und Coffea (Fig. 54), für die i Stellung ist Vitis und Ampelopsis, 
desgleichen für die i Stellung Alnus und Betula, und für die f Stel- 
lung (Quincuncial- Stellung) Quercus als Beispiel zu empfehlen (Fig. 55). 



Fig. 65. 



Fig. 56. 




-/ir 



Fig. 55. Querschnitt durch die Blattknospe von Quercus. i — vi 
Knospenschuppen, vii — xi Laubblätter mit zwei Nebenblättern. Das Stel- 
lungsgesetz, ein I Spirale, bleibt bei beiden dasselbe; m das fünfeckige 
Mark (Vergröfserung 30 mal). 

Fig. 56. Querschnitt durch die Endknospe von Saccharum officinarum^ 
1 — IV die dem Alter nach auf einander folgenden Blätter; pv der Vege-. 
tationskegel (Vergröfserung 10 mal). 

1) Mein Lehrbuch 11. S. 104. Desgl. mein Baum S. 140. — A. W.Eichlbr, 
Zur Entwickelungsgeschiehte des Blnttes mit besonderer Berücksichtigang der Neben- 
blattbildung. Marburg 1861. 
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Für Btengelumfassende Blätter mit i Stellung und abwechselnd links 
nnd rechts gewundener Spirale sind wieder die Knospen der Gräser 
geeignet (Fig. 56). — Für diejenige Blattstellung, bei welcher auch die 
Bichtung der Spirale «u berücksichtigen ist, darf man die Umkeh- 
mng des Bildes durch das Mikroskop nicht aufser Acht lassen, da- 
gegen wird mittelst des Zeichnenprisma's mit einmaliger Brechung 
das Bild in richtiger Stellung auf das Papier entworfen. 

H. DntersuchungsgaDg für die stammlosen Kryptogamen. 

Bei den niederen Pilzen, deren Mycelium aus einem unregel- 
mäfsigen Gewirre verzweigter Zellenfäden besteht, genügt ein Ent- 
wirren dieser Fäden vermittelst der Nadel. Bei parasitischen Pilzen da- 
gegen, deren Fadenlager im lebendigen Gewebe einer anderen Pflanze 
nistet, müssen sehr zarte Querschnitte durch das letztere in geeig- 
neter Weise (S. 43) dargestellt werden und hat man darauf zu achten, 
ob die Zellenfäden des Schmarotzerpilzes die Wand der Zellen ihrer 
Nährpflanze durchbrechen, oder ob sie in den Intercellularräumen 
verlaufen. Wenn letzteres stattfindet, ist oftmals eine Entfernung 
der Intercellularsubstanz durch Erwärmen des Querschnittes mit Kali 
nothwendig^ worauf sieh die Parenchymzellen des Gewebes mit der 
Nadel unter dem Simplex entfernen lassen und sich das im Inter- 
oellularraum verlaufende Pilzmycelium isoliren läfst (bei Uredo Betae, 
auf den Blättern der Runkelrübe). Wenn dagegen die Wandung der 
Zellen von Pilzfäden durchbrochen ist, so wird durch Anwendung 
von Carminlösung die Art, wie der Pilz sich seine Wege bahnt, am 
besten nachgewiesen. Die Endigungen des letzteren, welche sich an 
die Zellwand legen, zeigen nämlich eine viel höhere Färbung und sind 
auch in der Regel stärker angeschwollen, sie drängen sich darauf mit 
einer verengerten Spitze durch die Wand der Zellen. Bei verholzten Ge- 
weben gehen die Pilzfäden durch die Porencanäle; sie vermögen die 
verholzte Wand nicht zu resorbiren. Im vorjährigen Laube von Pellia 
und Preissia, im älteren Rhizom von Corallorrhiza und Epipogum, 
desgleichen in den älteren Wurzeln von Limodorum findet man regel- 
mäfsig solche Pilze, die auch bei Fäulnifserscheinungen, z. B. bei 
der nassen Fäule der Kartoffelknolle und einer ähnlichen Zersetzung 
der Zuckerrübe vorkommen. Bevor man die Carminlösung anwendet, 
ist auch hier entweder ein Erwärmen des Präparate» bis zum Sied- 
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pnnkt, oder ein Zusatz von Alcohol oder JodlÜBong nothwendig 
(S. 49). (Ich bewahre ein sehr elegantee Präparat von Beta vul- 
garifi.) Für die Schmarotzerpilze, deren Myceliom im Gewebe an- 
derer Pflanzen vorkotomt, ist weiter anf die Form der PilxfXden zn 
achten, znmal dnrch Tdlashe bekannt iet, dab einige derselben in. 
den Zellen der Nllhrpflanze blasenartige Anschwellungen bilden, 
welche Fortpflanzangsorgane darstellen, die sich, wie de Babt gezeigt 
hat, den OBgonien oder weiblichen Organen der Algen ähnlich ver- 
halten und dnrch besondere Zellen desselben Pilzfadens befrachtet 
werden. Diese Beobachtnng an einer anf Stellaria media wncheraden 
Peronospora gemacht, läfst sich nicht zn jeder Zeit wiederholen >). — 
Fig. 57. Beim Tranbenpilz (Oidinm 

B ~ A locken) hat man anf des- 

'°-ä Ben Haftorgane sn aehen 

I (Fig. 57 x). 

Bei allen niederen Fil- 
zen ist anlser dem Bau 
ihrer Mycelinm^en, de- 
ren Querwände oft schwer 
: wahrzonehmen sind, nod 
deren Zellkern zn fehlen 
scheint, noch anf das che- 
mische Verhalten in achten. Die Uehrzahl der Pilze wird nämlich 
durch Jod und Schwefelsäure nicht blau geßrbt und auch von 
Schwefelsäure nur langsam gelöst; die Wand der Peronospora -Arteu 
verhält sich dagegen wie achter Pflanzenzellstoff. — Die Weite der 
Fäden ist bei demselben Pilz oft wesentlich verschieden. Filzmyce- 
lien ohne Fmctification lassen sich gar nicht bestimmen, und kann 

Flg. 57. Der Tranbenpilz. A üoter der Form dea Oidinm Tuckeri, 
wie ich denselben anf Madeira beobachtet habe; a die sich ablesenden 
Oidium-Sporen; x das Haflorgan des Filzes; b eine keimende Oidinm- 
Spore. B, c Die Cicinobolue- Frucht des Trauben pilzes , nach r. MonL'e 
Abbildung copirt; d die Sporen derselben (A ist 400mal, S 450mal ver- 
gröfaert). 



>) DI Bait, U«bcr die GeschlechlsorgüDe von Peronoipora. Botan. Zdtung 
1861. S. 89. — Derartige blaaenfärmige Anachwellungen der Pilze fioden sirh 
uieh bei PrIII« und PrtiMia (Taf. tV, Flg. 5 mdiirr PBanKozelle und TiC III. 
Fig. 8 mrinra Lehrbucbe*). 
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derselbe Pilz nach den Umständen seines Auftretens und nach der 
Jahreszeit mit rerschiedenen Fructificationsformen erscheinen. Bei 
der grofsen Verbreitung der Pilzsporen in der Luft und in allen 
Niederschlägen aus derselben und bei der Aehnlichkeit der Mycelium- 
fäden verschiedener Pilze unter einander, ist es jedoch sehr gefähr- 
lich, aus dem Auftreten zweier Pilzfructificationen, neben oder nach 
einander, sofort eine Zusammengehörigkeit derselben folgern zu wollen; 
wenn es dagegen gelingt, an demselben isolirten Faden zwei ver- 
Fig. 58. schiedene Sporenarten nachzuweisen (Fig.58), 

oder wenn sich ausnahmslos und immer 
in derselben Weise zwei Fructifications- 
formen folgen, wie dies mit derüredo linearis, 
welche im Sommer als rother Eost des Ge- 
treides und der Puccina, die im Herbst als 
schwarzer Rost an denselben Halmen vor- 
kommt, desgleichen beim Mutterkorn der 
Fall ist, so darf man nicht wohl an der- 
selben zweifeln. Wo sich dagegen eine Frueti- 
fication der am häufigsten vorkommenden 
Schimmelpilze (Penicillium,Ascophora u. s.w.) 
zeigt, so ist dieselbe immer mit grofsem 
Mifiitrauen zu betrachten, da sie wohl 
immer als angesäet auf einem fremden Pilz- 
mycelium zu betrachten ist. — . Selbst die 
allergröfseste Vorsicht durch Bedeckung mit 
einer Olasglocke u. s. w. schützt vor diesen 
Eindringlingen nicht; ein Erhitzen bis zum 
Siedpnnkt unter der Glocke aber ist nicht an- 
wendbar, weil mit den Sporen des Schimmel- 
pilzes,dessenAnsiedelung man verhindern will, 
auch das Mycelium desjenigen Pilzes, dessen 
weitere Lebensvorgänge man zu erforschen 
strebt, getödtet wird. Die Schmarotzerpilze lassen sich nur mit ihrer 
Nährpflanze beobachten, die Schimmelpilze dagegen kann man sehr 

Fig. 58. Ein Pilzfaden aus der nafsfaulen Kartoffel, welcher sowohl 
die kugeligen einzelligen Sporen des Oidium violaceum (y), als auch die 
mehrzelligen länglichen Sporen des Fusisporium Solani {z) entwickelt hat, 
welche beide sehr leicht keimen (Vergröfserung 400 mal). 
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wolil anf geeigneter Unterlage in feuchter Atmoaphltre nnter einer 
Glasglocke cnltiviren , und wird, je nachdem das Licht auf dieaelbeD 
einwirken kann oder nicht, gar hlfnfig verschiedene Formen der 
M;rcetinmf^deD wahrnehmen. Aas dem Mutterkorn erzieht man im 
Fig. 59. Frühjahr, anf feuchten Sand nnter der Glasglocke, 
sehr leicht die gestielte Clayioeps (Fig. 59). 

Bei den hsheren PUien, deren Hycelinm zu einer 

bestimmten Gestalt zusammentritt and an eben so 

bestimmten Orten die Fmotification entwickelt, hat 

man mit einem hohl geschliffenen RaBirmesBer Schnitte 

in geeigneter Richtung durch die verschiedenen Theile 

des Pilzes zu fuhren und auf die Gestalt und den Eau der Zellen 

in achten. Dorcfa Kochen solcher Schnitte mit Wasser wird man in 

vielen Ftillen die Intercellulareubstanz entfernen und nnnmehr dnrcb 

vorsichtige Anwendung der Nadel die unter einander verBchlnngenen 

Zellenreihen entwirren können (Ciavaria, Horcbelta, Tnber cibarinm). 

In der sogenannten Würzet dieser höheren Pilze, die man sorgfSItig 

von der Erde oder von den Oi^nismen, auf denen sie wuchst, durch 

Fig. 60. den Pinsel nnter Waseer zu reinigen 

hat, wird man ein unregelmtirsiges 

DorGheinanderwachsen der Ffiden 

und darin eine Uebereinstimmung 

mit dem Myceliam der niederen 

Pilze finden. 

FUr die Pilze lassen sich zwei 
Arten der Sporenbildung unterschei- 
den. Die eine erfolgt durch Ab- 
schnlirung einzelner Sporen von dem 
Hutterschlauch nnd kann in ver- 
schiedener Weise stattfinden, so dafs 
nach einander einzelne (Perono- 
spora) oder gleichzeitig viele perl- 

Pig. 59. Die aus dem Mutterkorn hervorwachseade Claviceps por- 
pnrea nach Titlasnes Abbildung. 

Fig. 60. Partie eines Längsachnittea durch die Fniehtlamelle des 
Fliegenschwammea (Amanita muscaria). a Uebergang des fadenn^migen 
Pilzgewebes in runde Zellen; 6 ein Sporenacblanch (Basidia); cvier Sporen 
kurz vor der Ablösung von ihrem Sporensohlauch (400mal vergWtrsert). 
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schnürartig abgelöst werden (Penicillium, Monilia)^ oder eine (Cla- 
vara), zwei (Agaricns) oder vier (Amanita) Sporen neben einander 
ans dem Matterschlauch hervortreten nnd von einem Stiel getragen 
sich erst später abschnüren (Fig. 60). Die andere dagegen erfolgt 
im Innern eines Matterschlanches darch freie Zellenbildnng und 
werden die Sporen spSter ans einer Oeffhung des Schlauches ent- 
lassen (bei Morchella, Peziza, Sphaeria). Die Sporen bestehen im 
i reifen Zustande bei vielen Arten aus mehreren Zellen nnd sind in 

i diesem Falle zusammengesetzte Sporen (Sphaeria, Fusisporium), wo 

I jede Zelle ihren Eeimschlauch treibt. — Bei vielen Schmarotzerpilzen 

I erscheint die Fruetification gesellig in einem Fmchtlager (üredo, 

I Aecidium^ Puccinia), bei den Hutpilzen entwickelt sie sich an der 

I Unterseite des Hutes an der Oberfläche der fächerförmigen Lamellen, 

I beiMorchella und Helvella erscheint sie dagegen auf der äufseren Fläche 

I des Hutes und bei Tuber, Lycoperdon u. s. w. im Innern des Pilzes. 

Die Fructificationsformen selbst sind, namentlich bei den niedrigen 
Pilzen, mannigfacher Art^). 

Die Keimung der Pilzsporen l&tst sich in der Regel leicht ver- 
folgen, indem man selbige auf die trockene Objectplatte streut nnd 
an einem mäfsig warmen Orte auf einer Unterlage von mit Wasser 
durchtränktem Flanell oder Filz unter einer Glasglocke aufbewahrt. 
Noch besser ist dagegen der von H. Hoffmakn empfohlene Keim- 
apparat, welcher aus zwei Glasplatten von gleicher Gröfse') und 
einer dritten Platte aus mäfsig starker Pappe besteht, welche in 
ihrer Mitte einen fensterartigen Ausschnitt besitzt Nachdem die 
Pappe etwa i Stunde lang in kaltem Wasser gelegen und damit durch- 
tränkt ist, wird selbige auf eine der Glastafeln gelegt, während auf 
, die Mitte der anderen die Pilzsporen ausgestreut werden. Sorgfältig 

wird dann die zweite Tafel umgewendet und auf die durchnäfste 
, Pappe gedeckt. Zum leichteren Auffinden der Mitte hat Hoffmakn 

vermittelst des Diamants von den vier Ecken der oberen Glastafel 
zwei sieh in der Mitte der letzteren kreuzende Linien gezogen. Dieser 
Keimapparat wird darauf in einem Teller, auf zwei Stäbchen über 
einer Wasserschicht ruhend nnd durch eine Glasglocke geschlitzt, 
angewendet. Die Keimung zeigt sich oft schon nach 5 — 6 Stunden, 

^) Bonorden, Handbuch der allgemeiDen Mykologie. Stuttgart 1851. 
S) Etwa 2 Zoll laog und 1 Zoll breit. Das feosterartige Loch | Zoll lang 
und I Zoll breit. H* Uofmann in Pringsheifn's Jahrbttchero. Bd. II. 

12* 



180 "«•«■• 

bisweilen dagegen erst nach einigen Tagen. Sollte die Pappe zn viel 
Wasser verloren haben, so kann von der Seite her dasselbe mit 
einem Pinsel ersetzt werden. Zar tSglichen üntersnchnng wird die 
obere, die Pilzanssaat tragende, Olasplatte abgehoben und nach kurzer 
Frist wieder an ihren vorigen Ort zurückgebracht. Die Aussaat der 
Pilzsporen auf BlStter u. s. w. läfst sich am besten bei Topfpflanzen, 
welche durch häufiges Begießen von unten feucht gehalten werden, 
ebenfalls unter der Glasglocke, mit genauer Bezeichnung der inficirten 
Theile anstellen. Durch Keimung in Wasser hat de Baby bei Cystopns 
und einigen Peronospora- Arten Schwärmsporen nachgewiesen^). 

Dei^ Geschlechtsvorgang ist zwar bei den Pilzen noch nicht mit 
voller Sicherheit dargethan, allein nach Hofmeister's Untersuchungen 
für die Trüffel^), wo um die längst bekannten kugeligen Sporen- 
schläuche sich engere Zellenfäden schmiegen und bei der Perono- 
spora, wo nach de Babt ähnliehe Zellenfäden eine blasenartige An- 
schwellung des Myceliums umgeben, scheint sich der bei den Algen 
und zwar für Saprolegnia durch Prikgsheim bekannte Vorgang zn 
wiederholen (S. 189), doch konnten bis jetzt die beweglichen Sperma- 
tozoiden nicht beobachtet werden. Andererseits kehrt bei Syzygites 
die Copulation, welche unter den Algen für Spirogyra und Zygnema 
bekannt ist, wieder. Ueber die Bedeutung der sogenannten Spermatien, 
welche bei vielen Pilzen entweder in besonderen Fruchtlagern, oder 
zwischen den anderen Früchten gefunden werden, und aus sehr 
kleinen Zellen bestehen, welche sich vom Mycelium abtösen, deren 
Keimung aber niemals beobachtet ist, müssen weitere Beobachtungen 
entscheiden. 

Auf das Vorkommen des Zellkernes ist bei allen Pilzzellen sehr 
zu achten, da selbiger nach Hoffmank nicht vorhanden ist, was ich 
zum wenigsten für die Sporen van Helvella bezweifeln m^hte, ob- 
schon derselbe weniger ausgebildet als bei den höheren Pflanzen 
zu sein scheint und auch kein Kernkörperchen besitzt. Es kommt 
freilich zunächst darauf an, wie man den Zellkern definirt. Der In- 
halt der Zellen, welcher in der Regel durch Zucker und Schwefel- 
säure rosenroth gefärbt wird und also stickstoffhaltig ist, mufs weiter 
mit Jodlösung geprüft werden, da in einigen Pilzen formlose Stärke 
(Amyloid) vorkommt; Blattgrün ist bis jetzt nicht gefunden. Das 

*) DE BarY) SchwSrmsporeDbildung bei einigen Pilzen. Freiburg 1860. 
') Prjngsheim's Jahrbücher Bd. II. 
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Fig. 61. 



Pilzgewebe der Polyponis- Arten ist verholzt nnd deshalb sehr be- 
ständig, während die Pilze im Allgemeinen wegen ihres Reichthnms 
an stickstoffhaltigen Substanzen leicht der Verwesung anheimfallen. 
Die Pilze mufs man im frischen Zustand untersuchen. 

Für die Flechten gilt dasselbe Untersuchungsverfahren wie 
flir die Pilze, doch können getrocknete und durch mehrstündiges 
Liegen in kaltem Wasser erweichte Exemplare vielfach zur Be* 
obachtnng dienen. Man verfertigt die Querschnitte zwischen Flieder* 

mark. Es ist nur eine Fructiftcationsform, die Bii* 
düng der Sporen in Schläuchen bekannt (Fig. 61). 
Die Früchte erscheinen gesellig, häufig in scfaUssel* 
förmigen Bildungen, welche unterhalb der Blnd^- 
Schicht entstehen und dieseUie durchbrechen. Das 
Mycelium oder der Thallus der Flechten besteht 
aus denselben verzwisigten und durch einander ge^ 
[ Bchlungenen Zellenfäden als bei den höheren Pilzien^ 
auch lassen sieh diese Fäden ^ nach Entfernung 
der Intercellularsubstanz durch längeres Kochen, 
mit der Nadel aus einander wirren. Die Sporen* 
schlauche sind gleich den Fruchtschläuchen der 
Pilze die Endzellen dieser Fäden. Das Rinden- 
gewebe der Pilze unterscheidet sich von dem un- 
teren Theile des Thallus nur durch die dichter 
gedrängten Fäden und eine verholzte Beschaffenheit derselben, in 
der mittleren Schicht des Laubes dagegen liegen kleine kugelige mit 
Chlorophyll erfüllte Zellen, die Gonidien, welche nach Spbbsghneideb 
durch Abschnürung aus den Zellenfäden entstehen sollen und fähig 
sind, selbstständig zu neuen Pflanzen auszuwachsen. Aufserdem 
finden sich noch die Spermogonien oder Antheridien, welche in ihrein 
Bau den Anfängen der Fruchtschüsseln gleichen, und als kleine 
schwarze Punkte schon mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind (häufig 
bei Hagenia ciliaris), jedoch statt der Sporenschläuche nur sehr 
dünne Zellenföden enthalten, deren Glieder sich als kleine rundliche 
oder stabförmige Zellen ablösen und wie die Spermatien der Pilze 
bewegungslos sind. Das Gewebe des Flechtenthallus wird durch Jod 

Fig. 61. Der Sporenschlauch einer Flechte (Hagenia ciliaris) von Saft- 
fäden umgeben ; a, 6 u. c Sporen in verschiedener Entwickelung im Innern 
des Sporenschlauches (400 mal vergröfsert). 
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und Schwefelsäare, mit Ansiiahine der Oonidien, nicht blau gefärbt^ 
dagegen färben sieh die alten Fruchtlager schon durch Jodlösung 
für sich schön blau; zarte Längsschnitte und Querschnitte durch das 
Fruchtlager sind deshalb mit Jodlösung zu prüfen. Die Flechten- 
Sporen sind zwei- (Hagenia) oder mehrzellig. 

Die Algen, welche durch ihren einfachen Bau und ihre Lebens- 
weise im Wasser die geeignetesten Objecto zur directen Beobachtung 
wichtiger Lebenserscheinungen unter dem Mikroskope liefern , sind 
mit Recht in den letzten zehn Jahren vorzugsweise erforscht worden 
und verdanken wir ihrem Studium die wichtigsten Entdeckungen. 
Sowohl die Zellenbildung als auch die Fortpflanzung auf geschlecht- 
lichem und ungeschlechtlichem Wege labt sich bei keiner anderen 
Abtheilung des Pflanzenreiches so leicht und mit solcher Schärfe 
beobachten. Hier kann man ohne Präparation, unter Berücksichti- 
gung der normalen Verhältnisse der betrefi'enden Pflanze, dieselbe 
unter dem Mikroskope wachsen, d. h. sowohl ihre Zellen ausdehnen 
als neue bilden, Schwärmsporen entlassen und sich begatten sehen, 
wozu natürlich nur ganz frische, lebenskräftige Exemplare anzu- 
wenden sind. 

Die fadenförmigen nicht zu kleinen Sttfswasseralgen (Spirogyra, 
Zygnema, Oedogonium, Ulothrix und andere), die in den Gräben und 
Tttmpehi im Frühjahr und Sommer sehr verbreitet sind, sammelt 
man und bewahrt sie entweder gleich in einem leicht verschlossenen 
Olase mit demselben Wasser, in dem sie leben, oder man schlägt sie 
in Papier und legt sie in die zum Einsammeln der höheren Pflanzen 
dienende Blechtrommel, was auf kürzeren Excursionen ausreichend 
ist. Ins Haus zurückgekehrt, bringt man die Beute der verschiede- 
nen Localitäten, in eben so verschiedene Cylindergläser von ent- 
sprechender Orölse, welche bis zur Hälfte mit frischem Wasser ge- 
füllt, und mit einer Olastafel bedeckt werden. Man kann auf diese 
Weise Monate lang seine Algen im Zimmer erziehen und ihren 
Lebenslauf erforschen ^). Die Bedeckung der Gläser mit einer Glas- 
tafel ist sowohl zur Vermeidung des dem Wachsthum der Algen schäd- 
lichen Staubes, als auch der Verdunstung des Wassers, noth wendig; 
das letztere aber bedarf kaum einer Erneuerung, da es sich, so lange 

^) Ed. Bornbt gicbt eine vortreffliche AnleUuiig zum Eiasammelo u. s. w. der 
Algen, welche ich hier benulzt habe. Eo. Bornbt, Instructions sur la recoile Tetude 
et praeparation des Alges. Cherbourg 1856. 
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i die Algen überhaupt gedeihen, anch ßiainilBfrei erhfilt. Die GlSser 

I müssen dem Einflnfs des Sonnenlichtes entzogen werden und ist e6> 

1 wenn man an Msch gesammelten Algen am anderen Morgen das 

I Ausschlüpfen der Zoosporen beobachten will, besser , dieselben in 

dunkelen Räumen aufzubewahren, weil ohne diese Vorsicht die meisten 
I Zellen schon entleert sind. Zur Aufbewahrung durch den Winter 

I ist ein frostfreies, nicht geheiztes, Zimmer gedgnet. — Die kleineren 

i Arten und die Diatomeen, welche in den mit Sphagnum bedeckten 

t Brüchen am reichlichsten zu finden sind, kann man nur in kleinen 

I Ollsem transportiren und ist es nothwendig, deren mehrere bei sich 

zu führen, damit der Fund jedes Standortes gesondert yerbleibt 
Manche der kleineren Algen leben auch als Schmarotzer an bestimmten 
Wasserpflanzen, z. B. Coleochajete auf Equisetnm palustre und viele 
Diatomaceen auf anderen Algen. Für das Flachen dieser kleinen Ge- 
wüchse empfiehlt BoRinsT eine kleine tiefe Blechkanne, welche an 
einen Stock befestigt wird und zum Schöpfen des Wassers dient Des- 
Reichen benutzt derselbe eine ziemlich stark vergrölsenide Lupe und 
dne kleine Olastafel, auf welcher einige Tropfen des Wassers ge- 
schüttet und gegen das Licht gehalten, mit der Lupe betrachtet 
werden^). Für die Untersuchung der Süfswasseralgen ist der Früh* 
üng die geeigneteste Zeit, doch mufs man, um ihren ganzen Lebens* 
lauf zu verstehen, dieselben Arten durch das ganze Jahr verfolgen. 
, Die Meeresalgen sammelt man am besten zur Zeit der Ebbe an 

I ihrem Standort selbst, da die von d^ Fluth an das Ufer geworfenen 

, Stücke selten unversehrt sind; für die tiefer im Meere vorkommen- 

j den mufs man sich freilich mit diesen begnügen. Die eingesammelten 

Algen werden nach der Gröfse und Beschaffenheit entweder in Meer- 
, Wasser selbst, oder wie oben in Papier gewickelt, transportirt und 

sobald als möglich in ein Gefäfs mit fnschem Meerwasser gegeben, 
welches, wenn man sie einige Tage erhalten will, tSglich erneuert 
werden und an einem kühlen schattigen Orte stehen mufs. Als Wasser 
für den Objectträger darf bei der Untersuchung der Meeresalgen 
eben&lls nur Meerwasser angewendet werden, da süfses Wasser so- 
fort VerXnderungen hervorruft. Das Ausschlüpfen der Zoosporen 



^) Zkiss verfertigt zu diesem Zweck ein niedliches Taschenmikroskop, dessen 
Stativ auf den Kasten geschraubt wird und eine Lupe, desgleichen eine starke 
DoppeUinse aofiiimint (zu 5 — 6 Thhr.). 
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(Schwärmsporen) und deren Keimung kann man bei ihnen nur im 
Meerwasser beobachten. 

Die fleischigen Facos- Arten sind auch getrocknet noch zur 
Untersuchung ihres anatomischen Baues anwendbar und genttgt ein 
halbstündiges Aufweichen derselben in frischem Wasser. Wenn man 
dagegen die zarteren Algen für die mikroskopische UnterBuehung 
aufbewahren will, so dürfen dieselben nicht eingetrocknet sein, son- 
dern mttssen frisch in schwachen Weingeist gethan und in demselben 
aufbewahrt werden. 

Die kleineren, aus einzelnen Zellen oder aus Zellenfäden be- 
stehenden Algen bedürfen keiner Präparation, man bringt die ein- 
zelligen mittelst der Qlaspipette, die Fadenalgen dagegen mit einer 
feinen Pincette auf die Objecttafel und breitet die letzteren sorg- 
fältig auf derselben aus. Mit einem Deckglas, unter Vermeidung des 
Druckes, belegt (8. 74) und, wenn man sie längere Zeit beobachten 
will, fUr Ersatz des verdunstenden Wassers sorgend (8. 78), sucht 
man darauf nach einem geeigneten Zustande, den man vermittelst 
zweier auf die Objecttafel drückender Klammem unter dem Mikros- 
kope fixirt. In manchen Fällen sucht man zweckmäßig zuerst nach 
einem bestimmten Vorkommen, z. B. nach den Qeschlechtsorganen 
an einem gegebenen Exemplar und isolirt dasselbe darauf mit der 
Nadel von den übrigen. Bei den aus mehreren Zellenschichten be- 
stehenden Algen verfertigt man Quer- und Längsschnitte entweder 
aus freier Hand oder zwischen Fliedermark und wird zur Unter- 
suchung der frischen Meeresalgen für diesen Zweck, nach Thubbt's 
Angabe, das Fliedermark vorher mit frischem Meerwasser getränkt. 
Bei einigen Fucus- Arten (Chondrus crispus) kann man durch Kochen 
der Schnitte in Wasser, die Intercellularsubstanz auflösen und den 
aus verzweigten Zellenfäden bestehenden Bau nachweisen. Bei den 
kalkhaltigen Algen gelingt es, nach Entfernung des kohlensauren 
Kalkes durch verdünnte Salz- oder Essigsäure, in derselben Weise 
Schnitte darstellen, desgleichen werden nach der S. 159 gegebenen 
Vorschrift zarte Quer- und Längsschlifle erhalten, welches Verfahren 
jedoch sehr zeitraubend ist. Die biegsamen Gelenke der Corallina 
sind nicht verkalkt und lassen sich ohne vorhergegangene Behand- 
lung schneiden; die Vierlingsfrüchte derselben Pflanze besitzen zwar 
eine verkalkte Binde, die inneren Theile sind dagegen unverkalkt, 
weshalb man zur Untersuchung der Sporenbildung am zweckmäliug- 
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Fig. 62. 




sten diese Früchte mit der Nadel zersprengt (S. 111). Bei Cymopolia 
ist der kohlensaure Kalk nicht in der Cellalosemembran abgelagert, 
sondern zwischen den Zellen der Kinde ausgeschieden. Die Oaulerpa- 
Arten und der Centralschlauch der Cymopolia sind durch ihre 
nij&chtige Wandverdickung und erstere auch durch die aus ZellstofF 
bestehenden Fäden, welche durch den Raum der ZeUe laufen, ana- 
tomisch interessant und zeigt der Querschnitt beider die Schichten- 
biidang der Pflanzenmembran in ausgezeichneter Weise ^). — Die An- 
wendung der Reagentien zur Prüfung der chemischen Constitution 

der Membran und ihres Inhaltes darf ferner nicht 
versäumt werden, und möchten im Allgemeinen Jod 
und Schwefelsäure eine blaue Färbung der Zellwand 
bewirken (bei Cymopolia und Cauierpa erfolgt die- 
selbe nicht). 

Für die Zellenbildung bei den Algen verweise ich 
auf S. 109 und für die Entwickelnngsgesehichte der 
Intercellularsubstanz bei den Fucaceen auf S. 116. 
Die Fortpflanzungserscheinungen von dreierlei Art ver- 
dienen dagegen nähere Betrachtung. Auf ungeschlecht- 
lichem Wege erfolgt die Vermehrung 1. durch Ablösen 
einzelner Zellen, z. B. bei Spirogyra, Ulothrix u. s. w. 
und 2. durch Schwärmsporen (Zoosporen), bei Chla« 
midococcus, Vaucheria, Ulothrix, Oedogonium u. s. w., 
desgleichen bei vielen Meeresalgen. Auf geschlecht- 
lichem Wege, durch Begattung mittelst beweglicher 
Befruchtungskörper (Spermatozoiden), bei Vaucheria, 
Oedogonium, Saprolegnia, Coleochaete u. s. w., des- 
gleichen bei den Fucoideen; durch unbewegliche Be- 
fruchtungskörper bei den Florideen und durch Copu- 
lation bei Spirogyra, Zygnema und den Desmidiaceen. 
Die Vermehrung durch Ablösen einzelner Zellen, welche ihrer- 
seits zu einer selbstständigen Pflanze heranwachsen, wird bei Spiro- 
gyra durch eine eigenthümliche Faltenbildung in der Scheidewand 
zweier sich berührender Zellen erkennbar (Fig. 62), welche mit einer 

Fig. 62. Theil eines Fadens der Spirogyra, mit Weglassung des Zellen- 
inhaltes gezeichnet, a Die Hüllhaut (Cuticula), aus den untergegangenen 

^) Die Cymopolia und die Cauierpa -Arten gehören den tropischen Meeren 
und ihre Fortpflanzung ist noch unbekannt 
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spXieren Ausstttlpaag des anfangs naeh innen gebogenen Tfaeiles ver- 
banden ist. Diese Art der Vennehrang erfolgt bei Uiothrix zu einer 
Zeit, wo die Bildung der Schwärmsporen behindert ist 

Die Schwärmsporeabildung, nach den Arten und Localitäten zu 
verschiedener Zeit, läfst sich am besten am frühen Morgen und na- 
mentli<^ bei klarem warmen Wetter verfolgen; am Nachmittag wird 
man sie selten beobachten können. Die Algenfäden müssen mit einer 
Deckplatte belegt sein und wird es sich, wenn man mehrere Fäden 
auf dem Objectträger hat, nicht selten so fügen, da& sieh die ana- 
tretraden Schwärmer in einem durch mehrere Fäden begrenzten 
Raum gefangen finden und dann leichter zu beobachten sind. Die 
Zelle eines Algenfadens, welche zahlreiche Schwärmsporen enftält, 
erkennt man leicht an ihrem, aus kleinen runden oder länglichen, 
meist grün gefärbten Zellen bestehenden Inhalt und finden sich in 
der Regel derartige Schwärmsporen bildende Zellen nicht vereinzelt, 
sondern gesellig bei einander. Nach kürzerem oder längerem Warten 
wird eine oder die andere ihren Inhalt entlassen und wird man 
leicht im Stande sein, den Vorgang des Entschlüpfens, die Bewegung 
und das Keimen der Schwärmsporen in einem Vormittage zu beob- 
achten. Bei Vaucheria dagegen mit einer einzigen, aber sehr grofsen 
Schwärmspore erscheint eine kugelige Anhäufung des grünen Inhaltes 
am geschlossenen Ende des einzelligen verzweigten Schlauches. Diese 
grüne Kugel entschlüpft als Schwärmspore dem Schlauche. Man hat 
för die Schwärmsporen selbst auf deren Oestalt und Bau zu achten, 
und wird in denselben membranlose Zellen erkennen, die entweder 
im ganzen Umkreis (Vaucheria), oder an einer bestimmten Stelle 
(Oedogonium und Bulbochaete) mit zahlreichen beweglichen Wim- 
pern besetzt sind, oder wie die Mehzahl der Schwärmer nur zwei 
bis vier ungleich längere schwingende Wimpern besitzen. Die Dauer 
der Bewegung ist sowohl nach der Pfianzenart als auch nach der 
Witterung verschieden, einige laufen fast den ganzen Tag und an- 
dere keimen schon nach einer halben Stunde. Schon vor der Keimung 
tritt allmälig Ruhe ein und die Wimpern verschwinden, die Zelle 

Mutterzellwänden entstanden ; b das Ende jeder Zelle, welches sich durch 
Spitzenwachsthum verlängert, und da es ihm an Raum gebricht, allmälig 
Falten bildet (i. ii. ni) , bis endlich die Hüllhaut durch einen Zirkelrifs 
sich trennt und das bisher eingefaltete Zellenende sich bei rv (auf dem 
Bilde irrthümlich vi) hervordrängt (200 mal vergröisert). 
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verlängert sich, erhält eine feste Membran und beginnt sich tu 
theilen. — Als Beagentien sind anfser Jodtösang auch Zackerwasser, 
verdünnter Weingeist nnd wässerige Blansänre, desgleichen wässerige 
Lösung eines Strychninsalzes anzuwenden. Die Schwärmsporen können, 
ehe man mit ihrem Aussehen und Verhalten näher vertraut ist, leicht 
für Infiisorien genommen werden, unterscheiden sich jedoch durch ihren 
grünen^) oder rothen körnigen Inhalt und die^ Art ihrer Bewegung, 
am sichersten aber durch das Auswachsen zu einer unbeweglichen 

Algenpflanze (Fig. 63). Bei Oedogo* 
nium, Stigeocloninm, ChaetophcMra, 
Ooleochaete u. s. w. bildet sich in jeder 
Zelle nur eine einzige Schwärmspore, 
im Allgemeinen aber entstehen deren 
mehrere oder viele und werden ge- 
meinsam entlassen. Durch diese Zoo- 
sporen vermehren sich die betreffen- 
r- /^ ^^ /(ä den Algen unter günstigen Verhält- 

j^ar^ /o!l ^tW*^ nissen, jedoch hat Pbinosheim in letzter 

^ Lr?A l^w Zeit bei dem Wassernetz (Hydrodyction) 

aufser denjenigen grlSfseren Schwärm- 
sporen, welche als Netzbilder bekannt 
waren, noch kleinere Zoosporen, welche bald zur Ruhe kommen, ohne 
zu keimen, und erst viel später unter günstigen Verhältnissen eine 
neue Pflanze entwickeln, als Dauerschwärmer unterscheiden'). 
Man wird deshalb in Zukunft auch bei anderen Algen auf letztere zu 
achten haben. 

Als typische Formen des Befruchtungsvorganges der Algen mit 
beweglichen Spermatozoiden möchten Vaucheria, Oedogonium, Sapro- 
legnia, die Fucaceen und Coleochaete zu bezeichnen sein. Bei Vau- 

Fig. 63. Schwärmsporen einiger Algen, a Schwärmende Sporen von 
Ghlamidococcus pluvialis; b Schwärmsporen von Stigeoclonium (nach ge- 
trockneten Präparaten); c— /schwärmende sowie keimende Sporen von 
Ulothrix (400 mal vergröfsert). 




^) Euglena viridis mit grAnem Inhalt wird von den meisten Beobaohlcm fttr 
eine Alge, von EHtBNBBmo dagegen für ein Infusorium gebalten. 

') PftiNGSBBiM, Über die Dauerschwärmer des Wassernetzes. Monatsberichte 
der Berl. Akademie von 1861. — lieber Zoosporen verweise ich auf die Arbeiten 
Tbvrkt's (Annales des sciences), Prieiosrbim's, Al. Bravn's und CoHn's. 



oheria encheinen die Geschlechtsoi^ane neben einander an demselben 
Faden, hier \H(at sich deshalb der Yorfang am leiotitesten wahr- 
nehmen, obschon das wirkliche Kindringen der Spermatosoiden in 
die Befmcfatnngskagel des nm diese Zeit geBSneteu weiblichen Or- 
ganes nicht mit abeointer Schürfe eu verfolgen ist (Fig. 64). An 
der Gegenwart der Geschlechtsorgane erkennt man bei Vancfaeria, 
ob diese Pflanze zur Befrnchtang geneigt ist nnd mnfa dann mit 
Gednld die weiteren Vorgänge erwarten. — Bei Oedogoninm sind 
wieder die znr geBchlechtUchen Vermehrung geneigten Exemplare 
dee ans zahlreichen Zellen bestehenden Fadens leicht an den viel 
Fig. 65. 

^' 

Fig. 64. 
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Fig. 64. Vancberia seesilia nach Pbimqsheim copirt. Ein Zustand 
kurs vor der Befruchtung, a Die Sporen mutterzelle (das weibliche Organ); 
b dna Hörnchen (das männliche Organ); c ein Befruchtungski^rper (iSperma- 
tozoid). Bei a ist die Bildung der Scheidewand noch nicht erfolgt (Ver- 
grSfaerUDg 250malj. 

Fig. 65. Oedogonium ciliatum nach Prinoshbih copirt. i Angenbliok 
der Befruchtung, a Das Oögonium, das sich an seiner Spitze mit einem 
Deekel geöffnet hat und in welchem sich kurz Tor der Befruchtung um 
die membranlose Befruchtungskugel der Befniohtungssohlauch (ii, x) mit 
seiner Oeffnung gebildet hat, während am Oögonium selbst ein männliches 
Pflänzchcn (c) haftet, das aus der Schwärmspore (() entstanden ist. Dtia 
zweizeilige Antheridium (d) dieses Pflänzchens hat seinen Deckel abge- 
worfen und der obere BefruchtungskOrpcr ist durch die runde Oeffnung 
des Befruchtungaschlauches an die Befruchtungskugel gelangt, in welche 
er bald darauf eindringt nnd verschwindet, ii Ein kürzlich befruchtetes 
Oögonium, an dem zwei männliche Pflanzen sitzen; e u. «'■ Befruohtnngs- 
körper (Spermatozoid) {SöOmat vergröfsert). 
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gröfseren kugelig angeschwollenen weiblichen Zellen, den Oögonien, 
kenntlich; über welchen, in der Regel an demselben Faden, ein paar 
viel kleinere Zellen auftreten, welche bei einigen Arten eine Schwärm- 
spore entlassen, die erst eine kleine münnliche Pflanze (das Männ- 
chen) entwickelt, welche sich an das Oögonium festsetzt und bald 
darauf in zwei kleinen Zellen je ein Spermatozoid ausbildet, während 
bei anderen Arten jene kleinen Zellen des Fadens direct ein Sper- 
matozoid entlassen. Bei Oedogonium vollzieht ein solches die Be- 
fruchtung, indem es in das geöffnete Oögonium eindringt und von 
der Befruchtuugskugel aufgenommen wird. Der Eintritt in letztere 
ist hier nach PmKasHEiM noch von vielen anderen Forschern bestätigt 
worden (Fig. 65). Bei Saprolegnia, die als weifser üeberzug auf im 
Wasser verwesenden Fliegen erscheint, kommen die Schwärmsporen 
in langen cylindrischen Schlauchzellen, die Oögonien dagegen als 
viel gr'öfsere kugelige Zellen vor, deren Inhalt sich in zahlreiche 
kugelige Befruchtungskugeln differencirt. An diese Oögonien, deren 
Wand um diese Zeit zerstreute runde Löcher zeigt, schmiegen sich 
schmale Verzweigungen des Algenfadens, der das Oögonium trägt, 
und bilden je eine endständige Zelle, in der sich Spermatozoidea 
entwickein, die mittelst einer schlauchförmigen Verlängerung dieser 
Zelle durch die Löcher der Oögoniumwand zu den Befruchtungs- 
kugeln gelangen und scheint bei den Pilzen (nach Hofmeister bei 
Tttber und nach de Baby bei Peronospora) sich ein ähnlicher Vorgang 
zu wiederholen (S. 180). ■— Bei den Fucaceen treten die weiblichen 
und die männlichen Organe entweder neben einander, oder geson- 
dert in Höhlungen an der Spitze des Laubes hervor und sind auf 
Querschnitten durch dasselbe zu untersuchen. Im Oögonium bilden 
sich acht Befmchtungskugeln, welche erst, nachdem sie frei geworden, 
durch die Spermatozoiden befruchtet werden und bei Ooleochaete, 
welche als kleiner Schmarotzer an dem im Wasser wachsenden £qui- 
setum palustre gefunden wird, bildet das Oögonium eine kugelige 
Zelle mit einer halsförmigen Verlängerung, welche sich an ihrer 
Spitze öffnet. Die kleinen an demselben Pflänzchen vorkommenden 
Antheridien entlassen ein einziges Spermatozoid, welches die einzige 
Befruchtungskugel befruchtet, diese aber theilt sich später und bildet 
ein vielzelliges Gewebe, wo jede Zelle späterhin eine Schwärm- 
spore entläfst. Dazu legen sich andere vegetative Zellen derselben 
Alge um das befruchtete Oögonium, dasselbe mit einer Binde um- 
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kleidend. Bei allen diesen in morphologischen VerhültniBsen so von 
einander abweichenden Vorgllngen zeigt sich im Principe selbst den- 
noch die gröfste üebereinstimmang; die Befnichtungskngel ist nSmlieh 
bei allen membranloS; sie erhXlt aber, sobald eine Befrachtung statt- 
gefanden, eine Membran, welche allmälig an Dicke sninimmt. Die 
Spermatozoiden sind kleine, wie es scheint, gleichfalls membranlose, 
Zellen mit zwei oder mehreren Wimpern, die, viel kleiner als die 
SchwSrmsporen, sich in ähnlicher Weise munter im Wasser bewegen. 
— Durch die geschlechtlich entstandenen Sporen erhalten sich die 
Algen während der für ihr Gedeihen ungünstigen Verhältnisse, sie 
überwintern unter anderen durch dieselben, welche bei der Keimung 
entweder direct zur neuen Pflanze auswachsen (Vaucheria, Sapro- 
legnia, Fucus), oder vorher eine Theilnng eingehen und vier (Oedo- 
gonium und Bulbochaete) oder viele (Coleochaete) Schwärmsporen 
bilden. 

Die Befrachtung der Florideen durch bewegungslose Spermato- 
zoiden ist noch nicht vollkommen aufgeklärt und bei der Oopulation 
der Spirogyren zeigt sich ein geschlechtlicher Act ohne Spermato- 
zoiden, durch Vermischung des Protoplasmas der einen Zelle mit 
dem der anderen, deren Endresultat eine von einer festen Membran 
umgebene Ueberwinterangsspore ist, welche durch directe Keimung^ 
im Frühjahr zur neuen Pflanze auswächst Man beobachtet die Oo- 
pulation sehr häufig bei Spirogyra und erkennt ihr Vorkommen an 
der parallelen Nebeneinanderlagerang zweier Algenfäden, deren sich 
gegenüberliegende Zellen gegen einander Auswüchse treiben, welche 
bald auf einander treffen und darauf mit einander verschmelzen, so 
dafs eine offene Verbindung zwischen beiden Zellen eintritt, durch 
welche der grüne und körnige Inhalt der einen (männlichen) Zefle, 
der sich zusammengezogen hat, allmälig in die andere hinübertritt 
und sich mit dem ebenfalls grünen und körnigen Inhalt dieser weib- 
lichen Zelle zu einer eiförmigen Spore verbindet, welche von einer 
dicken Membran umgeben, der Verwesung widersteht, die zur un- 
günstigen Zeit den Algenfaden zerstört, so dafs die Spore an den Grund 
des Wassers gelangt und dort tiberwintert (Fig. 66). (Unter den Pilzen 
zeigt sich bei Syzygites ein ähnlicher Vorgang^). 



1) Für den Befrucbtungsvorgang bei den Algen verweise ich auf Prings- 
hmm's Arbeiten in den Monatsberichten der Berliner Akademie von 1865, 1861 und 
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Fig. 66. 



Zar Anfbewahrnng und Reinigung der KieBelschalen der Dia- 
tomeen von färbendem Inhalt, welche durch ihre feinen Zeichnungen 
zum Theil als Probeobjecte für Mikroskope geschätzt sind (die Pleu- 
rosigma-, Grammatophora-, Snrirella - Arten u. s.w.); gltiht man die- 
selben vorher auf einem Glimmerblättchen über der Weingeistlampe, 

oder man kocht dieselben mit Salpeter- 
säure und wäscht sie darauf mit destil- 
Urtem Wasser. Sie werden alsdann ent- 
weder trocken oder in Canadabalsam auf- 
bewahrt. Auch die Zoosporen und Sper- 
matozoiden der Algen lassen sich durch 
langsames Eintrocknen auf der vor Staub 
geschützten Objecttafel zur späteren Yer- 
gleichung conserviren und zeigen im ein- 
getrockneten Zustande die Wimpern be- 
sonders deutlich. 

Die Charen, welche, gleich den Algen, 
im Wasser leben, werden wie diese ge- 
sanmielt und cultivirt. Die groüsen Zellen der vegetativen Theile 
sind zur Beobachtung der Protoplasma- Strömung besonders geeignet, 
namentlich bei Nitella, wo jedes Glied aus einer einzigen grofsen 
Zelle besteht, die nicht wie bei Ohara durch kleinere Zellen um« 
rindet ist. Durch Längs- und Querschnitte, welche bei den gröfseren 
Formen der Ohara zwischen Fliedermark sehr wohl ausführbar sind, 
untersucht man den Bau der quirlfbrmig verzweigten Stämmchen. 
Die Geschlechtsorgane findet man als kleine anfänglieh grüne, später 
orangefarbene, schon mit unbewaffnetem Auge sichtbare Knöpfchen 
unter oder zur Seite des Zweigquirls. In der Regel sitzt neben dem 
weiblichen Organ auch ein männliches, bei I<(itella dagegen sind die 
Geschlechter getrennt. Die Antheridie ist kugelig und von sehr com- 
plicirtem Bau, ihre Wand besteht aus acht Zellen, welche sich zur 




Fig. 66. Die Oopulation der Spirogyra. an. h sich gegenüberliegende 
Zellen zweier Fäden, welche sich durch einen Fortsatz x verbunden haben, 
die Spore c ist aus dem Gesammtinhalt beider Zellen entstanden (200 mal 
vergröfsert). 



in Pungsbbim's Jahrbüchern, desgleichen für die FueaceeD auf Thuskt in den 
Annales des sciences. 1856. 
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Zeit der Reife von einander lösen, das Innere aber ist von zahllosen 

ans kleinen Zellen bestehenden Schläaehen erftlUt, wo ans jeder Zelle 

Fig. 67. ein spiralförmig gewnndenes, sich nm seine Achse 

drehendes. Band (das Bpermatozpid) mit zwei langes 
schwingenden Wimpern entsdüttpft (Fig. 67). Das 
weibliche Organ dag^en besteht ans einer Gen- 
tralzelle, die yon^ fünf spiralförmig nm sie gewun- 
denen schmalen Zellen berindet ist. Das Eindringen 
der Spermatozoiden ist noch nicht beobachtet. 
Ans dem weiblichen Organ keimt später die junge 
Pflanze hervor^). Nur bei der reifen sich freiwillig 
öffnenden Antheridie wird man bewegliche Sper- 
matozoiden antreffen. 




/. UnterSDChungsgang für die höheren, d. h. mii einen wahren 

Stamm versehenen Kryptogamen. 

Den Laub- und Lebermoosen fehlen noch die eigentliche Wurzel; 
Wnrzelhaare, am Stamm entwickelt, sorgen für Bodennahmng. Der 
Stamm und die Blätter, desgleichen die Wurzel der höheren Krypto- 
gamen werden 'nach der am betreffenden Orte gegebenen Methode 
untersucht (S. 148 u. 168); wobei namentlich auf die Ausbildung, 
Stellung und Art der Verzweigung der GefäMündel zu achten ist 
und bei der Wurzel auch der Grad der Ausbildung der Wurzelhaube 
Berücksichtigung verdient. 

Laub- und Lebermoose lassen sich im kühlen Zimmer am 
schattigen Orte unter Glasglocken ziehen, doch werden die jungen 
Triebe der Lebermoose in diesem Falle meistens viel geiler und 
geben deshalb kein normales Bild der betreffenden Pflanze. F4ir 
einige Wochen kann man sie dag^en sehr wohl und ohne wesent- 
liche Veränderungen unter der Glocke frisch erhalten und die Fort- 
schritte ihrer Entwickelung beobachten und gilt dies namentlich für 

Fig. 67. Ohara fragilis. i Das Ende eines Antheridium&dens vor der 
Bildung der Schwärmfäden, ii Partie eines anderen mit ausgebildeten 
Spermatozoiden. a Ein sich drehender Schwärmfaden, b Ein solcher durch 
Jod getödtet (i u. ii 300 mal, a u. 6 500 mal vergröfsert). 

*) lieber die Cfaaren findet man bei A. Braun (MonaUberichte der Berliner 
Akademie von 1852) die ausfährlicbsten Unterauchungen. 
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die fmotificirenden Formen^ welche mit weit entwickelten Kelchen 
sehr schön im Zimmer ihre Früchte ausschicken. 

Die Geschlechtsorgane erscheinen bei den Laub- and Leber- 
moosen an der entwickelten Pflanze und zwar entweder an demselben 
Exemplar oder auf getrennten Stämmen. Beide kommen in der Regel 
in gröfserer Anzahl vor und stehen an verschiedenen Orten. Die 
weiblichen Organe (Pistille oder Archegonien) sind verlängerte cylin- 
drische Körper mit einer Erweiterung am Grunde ; sie bestehen ur* 
sprünglich aus einer einfachen Zellschicht; in der Erweiterung oder 
der Centralzelle liegt die Befruchtungskugel (Keimbläschen) aus Pro- 
toplasma und einem centralen Zellkern gebildet. Der oben engere 
Fig. 68. Theil (Halstheil) des weiblichen Organes öffnet sich 

und durch das Eindringen der Spermatozoiden, welche 
bis zur Befruchtungskugel gelangen^ erfolgt die Be- 
gattung (Fig. 68). Die männlichen Organe (Antheri- 
dien) dagegen sind kugelige oder verlängerte cylin- 
drische kurz oder lang gestielte Körper, meistens ans 
einer Zellenschicht bestehend, welche in ihrem Innern 
zahllose kleine kugelige Zellen entwickeln, die beim 
Platzen der reifen Antheridie an ihrer Spitze insge- 
sammt hervorgespritzt werden und jede ein Spermato- 
a> zoid entlassen, welches wie bei Ohara (S. 192) gebaut 
ist und auf dem Objectträger munter im Wasser umher- 
tummelt. Aus dem befruchteten Keimbläschen dagegen 
entwickelt sich im Grunde des Pistills eine gestielte 
Frucht, indem die untere Hälfte der Keimanlage sich als Stiel, die 
obere als Frucht ausbildet. Der Halstheil des Pistills vertrocknet, 
der untere Theil dagegen wächst, als schützende Hülle für die junge 
Frucht, mit derselben weiter und wird zur Calyptra, welche bei den 
Lebermoosen erst zur Zeit der Fruchtreife von dem sich plötzlich ver- 
längernden Fruchtstiel (Seta) durchbrochen wird, bei den Laubmoosen 
dagegen früher abstirbt, und von dem sich zeitig erhebenden Fruchtstiel, 
am Grunde abgerissen, als vertrocknetes häutiges Mützchen über der jun- 
gen Frucht emporgehoben wird (Fig. 69), wofür die Polytrichum- Arten 
ausgezeichnete Beispiele geben. Mittelst Längsschnitte durch die be- 
fruchteten Pistille in verschiedenen Stadien kann man den Entwicke- 

Fig. 68. Ein zur Befruchtung fertiges Pistill von Phascum cuspidatum, 
nach HoFM£iST£B copirt. x Das Keimbläschen (300 mal vergröfsert). 

13 
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Inogsgang der jiiiig«B Fracht and die SporeBbildnng in derselben 
Behr echitn verfolgen; die jnnge Fracfatuilage IH&t eich aach mit 
Htilfe der Nadel unter dem Simplex ans ihrer Calyptra herroiprSpa- 
riren. Bei den Lebermooaen hat man hier auf die Entwickelonga- 
weiBC der Schlenderer (ElatereB), langer cylindilBcher Z^en, welche 
ein einfaches oder doppeltes, meisteng verholstes nnd brann gefb-btes 
Spiralband besitzen und auf deren Befestigungsweise in der Fracht 
zu achten (Fig. 70), desgleichen den Baa der meistens nait vier 
Fig. 70. 
Fig. 69. ür 




Klappen anfapringeuden Eapselwand, deren Zellen in der Regel nn- 
rolUtändig entwickelte Verdicknngabänder besitzen, zu achten, woi^r 
die Auffendung concentrirter Schwefelsäure auf zarte Schnitte sehr 
geeignet ist. Bei den Laubmoosen mufa dagegen die Anordnung der 
ersten Mntterzellen für die Sporen, welche kreisförmig um eine cen- 
trale Parenchymsäule (Columella) erfolgt, beachtet, desgleichen die 

Fig. 69. A Die Frucht von Fissidens bryoides, nach Pater eopirt. 
a Der untere Theil der Mooskapeel; b das Deokelchen; c die Calyptra. 
B Der einfache MÜDdusgabeeatz der Eapael (beide, aber in Tersehiedenem 

Grade, vergröfsert). 

Fig. 70. FrulIaDia dilatata. i Daa junge Feriaiithium(c} mit den beiden 
Pistillen a u. b\ die Spitze des Halatheiles ist bei b bereits geöffnet, ii Die 
eben aufgesprungene Frucht; c daa Perianthinra ; d die Perichaetialblätter. 
III Kin Schleuderer. iv Eine reife Spore, v Ein Antheridium (i u. v 50 mal, 
II lOmal, m u. IV 180ms) vergröfsert). 
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Ausbildangsweise der Eapselwand^ deren Oberhaut Spaltöffniingeii 
besitzt (unier den Lebermoosen hat auch Ahthoceros eine Colnmella 
und Spaltöffnungen in der Oberhaut) berUcksichtigt werden, da nach 
der Gestalt der Kapsel und ihres Deckels und nach dem Mangel 
oder Vorkommen eines einfachen oder doppelten Mtindungsbesatzes^ 
aus.zahnförmigen sich beim Oeffiaen der Kapsel aufrichtenden Zellen 
bestehend; die Gattungen unterschieden werden. Querschnitte und 
Längsschnitte durch verschiedene Entwickelungszustände leisten hier 
das Erwünschte und sind dieselben entweder aus freier Hand oder 
zwischen Fliedermark auszuführen. 

Bei yielen Lebermoosen (Jungermannia; Liochlaena, Frullania 
u. s. w.) bildet sich um das befruchtete Pistill eine wahrscheinlich 
aus mehreren am Grunde- ungetrennten Blättern entstandene Hülle, 
der Kelch (calyx). Bei einigen Lebermoosen mit flächenförmigem auf 
der Erde liegenden Stamm (laubige Lebermoose) wächst auch das 
Laub über die befruchteten Pistille empor, dieselben einschliefsend 
(Blasia, Pellia, Riccia) und bei den Marchentieen erscheinen die 
Geschlechtsorgane getrennt auf besonderen gestielten Schüsseln. Die 
Antheridien sind bei einigen dieser Pflanzen einzeln oder paarweise 
in der Achsel eines Blattes, oft an besonderen männliehen Zweigen 
(Frullania), oder ohne bestimmte Ordnung am Stengel (Haplomytrium, 
Fossombronia) zu finden; bei den laubigen Lebermoosen mit einge- 
senkter Frucht erscheinen auch sie in das Laub eingesenkt und 
ebenso finden wir dieselben bei den Marchantieen yon dem Gewebe 
der männlichen Schüssel umhüllt, üeber der eingesenkten Antheridie 
findet sieh immer eine canalförmige Oeffnung des Laubes. Bei den 
Marchantieen verschafft man sich durch einen seitlichen Druck auf die 
männlichen Schüsseln sehr leicht eine hinreichende Menge beweg- 
licher Spermatozoiden , welche in der milchartigen hervorquellenden 
Flüssigkeit zu Tausenden vorhanden sind. Läfst man dieselben auf 
der Glasplatte langsam und vor Staub geschützt eintrocknen, so er- 
kennt man den Bau der sehr feinen Fä4en am besten und kann 
dieselben trefflich aufbewahren. Bei diesem Eintrocknen wird man 
finden, dafs sich die Spermatozoiden einiger ausstrecken (Pellia), 
anderer zusammenrollen und wird an dem dickeren Theil zwei, 
aber bisweilen auch nur eine lange Wimper wahrnehmen. Jodlösung, 
Alcohol und alle Mittel, welche verändernd auf die Eiweifsstoffe 

wirken, hemmen augenblicklich die Bewegung aller Spermatozoiden, 

13* 



^) Für die Entwickelungsgeschichte der höheren Kiyptogamen im Allgemeinen 
verweise ich auf Hofmeisters zahlreiche Arbeiten (Vergleichende Untersuchungen 
der höheren Kryptogamen, Leipzig 1851. Berichte der sächsischen Gesellschaft der 
Wissenschaften (1854) und für die Keimung der Lebermoose auf Grönlands 
Untersuchungen (Annal. des sciences. Tom. L Serie IV). 
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dagegen wird wässerige Blantöure und wässerige SttychninlSBiuig 
sehr wohl vertragen. Bei allen Laubmoosen mit endständigen männ- 
lichen Organen (Polytrichum) gewinnt man durch Druck des männiichen, 
schttsselförmig aussehenden^ Köpfchens zwischen den Fingern eben- 
falls sehr leicht eine Menge Spermatozoiden« Wenn die Antheridien 
reif sind, so platzen dieselben auch von selbst nach 5 — 15 Minuten im 
Wasser des Objectträgers, welches Verfahren für genaue Unter- 
suchungen empfehlenswerther ist, aber mehr Zeit erfordert \ 

Die Keimung der Laub- und Lebermoose läfst sich auf feuchtem i 
Sande unter einer Glasglocke in schattigen mäfsig warmen Räumen 
sehr leicht verfolgen. Bei den Laubmoosen entwickelt sich aus der ! 
Spore ein confervenähnlicher Zellenfaden, auf dem eine oder mehrere 
Knospen entstehen, die als junge Stämme auswachsen. Bei den 
Sphagnum- Arten wird dieser Vorkeim flächenartig und bei den Leber- 
moosen nimmt er verschiedene unregelmäfsige Formen an, auch kom- 
men auf demselben bei Blasia eigenthümliche Organe vor, deren 
Bedeutung noch nicht erkannt ist. Die Sporen untersucht man auf 
die Beschaffenheit ihrer Membran unter concentrirter Schwefelsäure; 
auch lassen sich nach der auf S. 68 beschriebenen Methode zarte 
Durchschnitte darstellen. 

Brutzellen zur ungeschlechtlichen Vermehrung dieser Gewächse 
lösen sich bei den Laubmoosen als Zellencomplexe von den Blättern, oder 
bei einigen Arten von den aus Zellenfäden mit schief gestellter Scheide- 
wand bestehenden Wurzelhaaren ab ; bei den laubigen Lebermoosen 
erscheinen dieselben in besonderen Behältern (Brutbechern), wofür 
Blasia, Marchantia und Lunularia als geeignete Beispiele dienen. Die 
Bmtzellen erheben sich hier aus der Oberfläche eines solchen Be- 
hälters und bilden sich zu gestielten mehrzelligen Körpern, welche 
später frei werden und eine neue Pflanze entwickeln. Die Brutbecher 
von Blasia haben ein flaschenförmiges Ansehen. 

Bei den Farnkräutern erscheinen die Früchte an der Unter- 
seite der Blätter in Häufchen oder Streifen von einer sie bedeckenden 
Oberhautschicht (Indusium) geschützt, seltener bilden sich die Sporen 
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in EapselMciiten an besonderen Frnchtwedeln (Osmunda^ Botry- 
chiuni; OphiogloBSum). Die Früchte der ersieren erscheinen sehr zahl- 
reich neben einander und bilden die braunen Körnchen der Sori. 
Durch Querschnitte des Blattes zwischen Fliedermark oder durch 
Ablösen mit der Nadel erhält man dieselben und hat auf den Bau 
Fig. 71. und die Richtung des Annulus und die Art des 

Aufspringens der gestielten Kapsel zu achten 
( Fig. 71 ) j weil nach derselben und nach der 
Gestalt der Häufchen (Sori) und des Indudiums 
die Gattungen bestimmt werden. Die Sporen- 
bildung in diesen Sporangien ist noch nicht 
hinreichend bekannt, doch ist es wahrscheinlich, 
dafs sich dieselben zu vier in einer Mutterzelle 
durch Theilung entwickeln. * Die Sporen 
zeigen in Betreff ihrer Aufsenhaut (Exine) 
mannigfaltige Verschiedenheiten und verdienten nach der S. 68 an- 
gegebenen Methode näher untersucht zu werden. 

Die Kapselfrüchte der Equisetaceen erscheinen an besonderen 
ährenförmigen Fruchtständen und sind die grofsen kugeligen Sporen, 
welche durch Theilung zu vier in einer Mutterzelle entstehen, da- 
durch ausgezeichnet, dafs sie von der primären Membran, welche 
bei den Sporen der höheren Kryptogamen und den Pollenkörnem 
im Allgemeinen resorbirt wird, wie von einem doppelten sehr hygros- 
kopischen Spiralbande umschlungen werden. Wenn man diese Sporen 
trocken und unbedeckt auf die Objecttafel bringt und während man 
in das Mikroskop blickt, den Hauch auf sie gehen läfst, so strecken 
sich die beiden Bänder und ziehen sich beim bald erfolgenden Aus- 
trocknen wieder zusammen. Der Stengel der Equisetaceen ist in 
bestimmten Zellen reich an Kieselsäure, was durch Verbrennen des- 
selben nachgewiesen wird. 

Die Geschlechtsorgane beider Gruppen (der Farn und der Equi- 
setaceen) entwickeln sich an dem bei der Keimung der Sporen hervor- 
tretenden flächenartigen Vorkeim und ist die Keimung der Farn- 
kräuter auf einer Unterlage von feuchter Torferde in einem flachen, 
mit einer Glastafel bedeckten GefUfs, leicht zu verfolgen. An einem 

Fig. 71. Pteris serrulata. A Das Sporanginm kurz vor dem es sich 
öflhet; a der Annulus; bei 6, wo später das Sporanginm aufreifst, fehlt 
derselbe. B Eine Spore {A 80 mal, B 300 mal vergröfsert). 



198 

sehattigeD, iuKTb^ wannen Ort keimen diese Sporen in der Begel 
nach 3 — 4 Wochen, wobei ein grüner Anflug auf der Bohwarzen Moor- 
erde das erste Zeichen ihrer Eeimnng ist. Uan Btrent &m zweck- 
mübigsten zerschnittene StUcke der friseben fmctifictrenden Wedel 
ans, da trocken gewordene Sporen schwieriger zn keimen gcheinen. 
In dem grllnen Anflug, von dem man ein Uinimam berausfaebt und 
anf der Objectpiatte durch AtMptlles mit Wasser reinigt, findet mtm 
die ersten Stadien der Eeimimg und kann gerade an den sehr jnngen 
Torkeimen die Bildung der Antheridien am leichtesten verfolgen (Fig.72). 
Fig. 72. 




Fig. 72. Keimung eines Farnkrautes (Pteris eerrulata). A Der Vor- 
keim aus der Spore (a) bervorgegangen; b Wurzelbaare; xuudif Antbe- 
ridien (80mal vergrCfsert), B Theü eines Läugaacbnitteg durcb einen weiter 
entwickelten Votkeim; k ein Keim organ, dessen Balatheil sich noch nicht 
geöffnet bat; It' ein ganz junges Eeimorgan (200mal vergrOIsert). C Die 
junge Pflanze mit ihrem Vorkeim in natürlicher Grölse; w der erste Wedel; 
r die erste Wurzel. 

Fig. 73. Fteris semilata. a Die Antheridie; y das noch an seiner 
Spitze geacblossene Eeimorgan mit der Befruchtungsknget (300 mal ver- 
gröfsert). 
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Fig. 74. 



Wenn der Vork'eim darauf gröfser geworden ist nnd den ersten Anfängen 
eines laubigen Lebermooses gleicht, findet man neben den zahlreichen 
angestielten Antheridien auch an dem Einschnitt des Vorkeims eine 
polsterartige Verdickung, welche an ihrer Unterseite die weiblichen 
Organe (Reimorgane, Archegonien) trägt, die den Pistillen der Laub- 
moose gleichen, jedoch kürzer als letztere sind (Fig. 73). Durch 
Längsschnitte des Vorkeims in freier Hand oder zwischen Flieder- 
mark, verschafft man sich eine genaue Einsicht in die Entwickelungs- 
geschichte dieser Organe« Die reifen Antheriden platzen häufig im 
Wasser des Objectträgers und entlassen einzeln ihre Spermatozoiden 
von eigenthttmlichem Bau, welche in der Regel die Zelle, in der sie 

entstanden sind, als leere Blase nadb sich schlep- 
pen (Fig. 74). Um sie genauer zu sehen, t&dtet 
man dieselben durch einen Tropfen schwacher 
Jodlösung. Beim Eintrocknen verlieren sie ihre 
ursprüngliche Qestalt, doch werden die zahlreichen 
Wimpern viel deutlicher sichtbar. Die Entwicke- 
lung des Keimes zur jungen Pflanze im befmch-r 
teten Eeimorgan verfolgt man wieder duröh Her- 
stellung zarter Längs- und Querschnitte. Der Ve- 
getationskegel der Keimachse erhebt sich nicht, 
er schickt dagegen einen Wedel (Blatt) hervor, 
dem bald nach abwärts eine Wurzel folgt; mit 
dem zweiten Blatt entsteht darauf auch die zweite 
Wurzel u. s. w., bis bald nachher der Vorkeim ver- 
trocknet und die junge Pflanze selbstständig wird. 
Derselbe Vorgang wiederholt sich bei den Equisetaceen, doch 
gelingt die Keimung bis zur vollständigen Entwickelung der jungen 
Pflanze viel seltener und ist bis jetzt erst von Hofheister und Milde 
vollständig verfolgt worden. Die Spermatozoiden der Equisetaceen 
sind denen der Farnkräuter ähnlich gebaut, aber aufser den Wim- 
pern noch mit einer flottirenden Membran, den Spermatozoiden des 
Triton ähnlich, versehen. Die Keimpflanze, welche aus dem Arche- 
gonium hervortritt, verlängert sich nach aufwärts und bildet einen 
ersten Blattkreis und gleichzeitig wächst auch die erste Wurzel nach 




Flg. 74. Schwärmfaden von Pteris serrulata. a Von oben gesehen, 
ruhend; b von der Seite gesehen, gleichMs ruhend (500mal vergrö&ert). 
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abwärts ^). — Bei mehreren tropifiehen FamkrXatem kann num die 
Bildung von BmtknoBpen auf den Blfttlem verfolgen. 

Für die Lycopodiaceen, deren Sporen in Kapselfrlichten, 
welche in der Achsel der BlXtter, h&ufig an besonderen ährenf5r- 
migen Frachtstiinden , erscheinen, hat man nach zweierlei Sporen, 
grofsen (Megasporen) und kleinen (Mikrosporen oder Staabkapseln) sn 
suchen. Bei der Gattung Lycopodium, deren Entwickelungsgeschiehte 
noch unbekannt ist, kennt man nur Sporen von gleicher Grölte und 
Gestalt. Die Megaspore entwickelt unter einer bestimmten, schon 
äufserlich kennbaren, Stelle, wo drei Flächen zu einer Pyramide zor 
sammenstofsen, einen flächenförmigen Vorkeim auf dem weibliche 
Organe (Archegonien) entstehen, die aus der sich über dem Verkeim 
dfBnenden Sporenhant hervortreten. Bei IsoStes füllt das Gewebe des 
Vorkeimes später den ganzen inneren Raum der Spore aus, bei Selagi- 
nella dagegen entwickelt sich unter ihm ein parenchymatisches Gewebe, 
welches den durch Befruchtung entstandenen Keim ernährt In den 
Mikrosporen dagegen bilden sich mehrere kugelige Zellen, aus denen 
je ein Spermatozoid, das den Schwärmfäden der Farnkräuter ähnlich 
gebaut ist, hervorschlttpft. 

Bei den Rhizocarpeen endlich erscheinen wieder Megasporen 
und Mikrosporen in besonderen zelligen Säckchen (Sporocarpien), 
entweder beisammen oder getrennt. Die Megaspore ist viel grt^fser 
und von einer sehr dicken Haut umgeben, die Mikrosporen aber 
bilden sich als Tochterzellen in einem der Antheridie der Lebermoose 
ähnlichen Organe. Das Spermatozoid bedarf, wie mir scheint, noch 
einer näheren Untersuchung und wird von Hofmeister als einfacher 
Spiralfaden dargestellt. Der Vorkeim mit den Archegonien bildet 
wie bei den Lycopodiaceen eine grüne Kappe auf der Megaspore, 
welche sich jedoch unter ihm nicht mit Zellgewebe füllt. Die an 
einigen Orten sehr häufige Salvinia natans (Berlin auf Flofsholz am 
Oberbaum), welche im Herbste Sporocarpien trägt, kann durch den 



^) Für die Entwickelungsgeschiehte der Farnkräuter und Equisetaceen sind 
HoFMBiSTB&'s Untersuchungen (Vergleichende Untersuchungen der höheren Krypto- 
gamen. Leipzig 1851. Beiträge zur Kenntnifs der Gefäfskryptogamen. Leipzig 1851) 
und Milde's Arbeiten (De sporarium equisetorum germatione. Vratislaviae 1850. 
Entwickelnng der Equisetaceen und Rhizocarpeen. Acta academiae L. C. XXIH. 
pts. II. u. Ilf.) , desgleichen die Arbeiten von Suhinsky und Mbtteniüs über Farne 
und meine Untersuchung über dieselben (Linnaea 1849) zu vergleichen. 
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Winter in einem mit Wasser halbgefüllten QefUfse am kalten Orte 
aufbewahrt werden; die Pflanzen zersetzen sich allmälig nnd ihre 
Sporen sinken an den Grund des Wassers, kommen jedoch im ersten 
Frühjahr wieder heryor, worauf die £ntwickelung beginnt. Das Wasser 
wimmelt häufig von Spermatozoiden. Längsschnitte durch die Mega- 
sporen in geeigneter Richtung und durch den Vorkeim müssen in 
den verschiedenen Entwickelungsstadien dargestellt werden. Sowohl 
bei den Lycopodiaceen als auch bei den Rhizocarpeen wächst aus der 
Oeffnung der Megaspore die junge Pflanze hervor^). 

Das Eindringen der Spermatozoiden in das Eeimorgan ist durch 
Hofmeister für einige Laubmoose und Famkräuter sicher gestellt^ 
und ist es wahrscheinlich, dafs selbige auch in die Befruchtungskugel 
(Keimbläschen), welche erst nach der Befruchtung eine feste Mem- 
bran erhält, gelangen und wie bei Oedogonium im Protoplasma der- 
selben aufgehen, auf welchen Vorgang deshalb namentlich zu achten 
wäre. — Natürlich können nur frische Exemplare zu solchen Unter- 
suchungen verwendet werden. 

K. üntersttchangsgang für die BIfithe ond Frueht 

Bei der einzelnen Blüthe ist zuerst auf das Zahlen- und Stel- 
lungsverhältnifs der Blüthentheile zu. einander und dann auf den Bau 
dieser Theile selbst zu achten, wofür ein mäfsig dünner glatter 
Querschnitt durch eine noch vollständig geschlossene Knospe und 
zwar aus verschiedenen Höhen am geeignetsten ist. Ein solcher, 
aus der Spitze der Knospe genommen, wird in der Regel nur das 
Stellungsverhältnifs des Kelches und der Blumenblätter, sowie deren 
Enospenlage zeigen; ein etwas tiefer geführter Querschnitt wird da- 
gegen bei Zwitterblüthen auch die Antheren und deren Verhältnis 
zu den Blumenblättern, häufig auch Staubweg oder Narbe, ja bei 
oberständigem Fruchtknoten, die Stellung des letzteren zu den ihn 
umgebenden Blüthentheilen nachweisen. Ein noch etwas tiefer ge- 
führter Querschnitt wird selten überflüssig sein und für Blüthen mit 
nnterständigem Fruchtknoten dürfen auch Querschnitte in verschie- 



^) Für die Entwickelungsgeschichte der Lycopodiaceen mufs ich abermals auf 
HoFHEisTER^s Und MiLDs's S. 200 citirte Untersuchungen , desgleichen auf Met- 
TBNiüs (Beitrüge zur KenntniCs der Rhizocarpeen. Frankfurt 1846, sowie Mbttbnius 
Beiträge 1850) verweisen. 



203 BLÜTHEN. 

denen Höhen durch den letzteren gef tihrt, nicht nnterlassen werden. 
Dnrch solche Querschnitte, die übrigens nicht zu zart sein dttrfen^ 
weil sonst die einzelnen Theile sich leicht von einander trennen, erhält 
man wirkliche Blüthengrundrisse, und orientirt sich durch selbige aufs 
leichteste über die ganze Anordnung der Blüthentheile. Man erkennt 
deutlich die verschiedenen Blattkreise und die Zahl ihrer Blattele- 
mente; man sieht, wie sich die Kelch- und Blumenblätter in der. 
Enospenlage verhalten und wie die Antheren vor dem Aufspringen 
beschaffen sind, ferner ob die Elemente der auf einander folgenden 
Blattkreise mit einander abwechseln oder vor einander stehen und 
erfahrt endlich das Stellungs-Verhältnifs der Fruchtknotenfäcber zum 
vorhergehenden Blattkreise. (Auf Taf. II. Fig. 20 ist ein derartiger 
Querschnitt durch die Knospe von Matthiola madeirensis dargestellt.) 
Häufig erhält man mit dem Knospenquerschnitt zugleich auch einen 
Querschnitt durch das Deckblatt, welchem die Knospe angehört Bei 
solchen Querschnitten hat man indefs sehr darauf zu achten, daf» 
nicht durch Berührung mit der Nadel oder mit sonstigen InstrU" 
menten etwas verschoben wird, was bei jungen Knospen mit einiger 
Vorsicht leicht zu vermeiden ist. Knospen, welche dem Aufbrechen 
nahe sind, lassen sich dagegen, weil ihre Theile sich trennen, nicht 
mehr zum Querschnitt benutzen. Man hebt die dai^estellten Schnitte, 
wie die meisten zarten Präparate, mit einem feinen Haarpinsel 
vom Messer. Schnitte, die nicht ganz wagerecht durch die Knospe 
geführt wurden, sind überall zu verwerfen. 

Aufser den besprochenen Querschnitten, die ich für eine ordent- 
liche Blüthenanalyse durchaus nothwendig halte, sind auch Längs- 
schnitte genau durch die Mitte der Knospe in Richtungen, welche 
durch den Querschnitt bestimmt werden, erforderlich. Man orientirt 
sich durch sie aufs leichteste, 1. über die Einfügung der Blumen- 
blätter und Staubfäden; ob selbige mit den Kelchblättern in nahebei 
gleicher Höhe entspringen, wie es ursprünglich immer der Fall ist; 
ob sie von einem Discus getragen werden; ob bei Blüthen mit un- 
getrennten Blumenblättern die Filamente der Antheren mit den letz- 
teren verbunden sind, und wo sie sich von ihnen trennen; 2. über die 
Stellung des Fruchtknotens zu den übrigen Blütentheilen, ob derselbe 
ober-, mittel- oder unterständig ist; wie der Staub weg sich zu ihm 
verhält und auf welche Weise der Staubwegcanal mit den Frucht- 
knotenfächem in Verbindung steht, welche Frage in manchen Fällen 
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HOT durch die Entwickelni^RgeBchichte des FnichtlaioteDS und Stanb- 
wegea zu entBcheiden ist. Han wird anfBerdem l>«i eolchen LäDgs- 
scbnitten durch die Knospe anf manche interessante Erecheinang 
Fig. 75, geführtwerden.8ozeigtFig.75vl 

c einen LHngsachnitt genau dnrch 

^ die Mitt« der ziemlich entwickel- 
r ten Knosp« von Symphytnm as- 
perrimnm, an dem man unter 
andern erkennt, dalb die soge- 
nannten Hoblsehnppen (fomices) 
der Borragineenblttthen tasoben* 
artige Ansstttlpnngen der Bln- 
menblStter sind. — Die Quer- 
und LSngfischnitte der Knospe 
^ gewähren aafserdem Über die 

Art der Bebaamng treffliche AnfschlUese — Bei den Compositen nnd 
Dipsaceen hat man zuerst einen Längsschnitt durch die Mitte des 
ganzen Köpfchens und aufserdem noch die besprochenen Quer- nnd 
Längsschnitte durch die EinzelnblUthen auszuführen. Man darf hier 
nicht unterlassen, die Randblttthen und die BlUthen der Hitte be- 
sonders EU nntcTsnchen, da selbige in gewissen Abtheilnngen dieser 
Familie bekanntlich verschieden gebant sind. 

Wenn man erst mit der BlUthe im Allgemeinen bekannt ist, wen- 
det man sich darauf zur Untersuchung der einzelnen Theile derselben. 
a) FUt das Deckblatt nnd den Kelch gilt das Über die anato- 
mische ünteranchung der Blätter im Allgemeinen Gesagte. Bei der 
Blttthenanalyse hat man hier zunächst die Snfsere Beschaffenheit, 
nämlich die Gestalt, die Färbung, die Art der Behaarung, dann aber 
auch die saftige, holzige, lederartige oder trockene Stmctur der 
Gewebe und ihre Veränderungen nach der BlUthezeit zu beachten. 

Fig. 7ö. A Längsschnitt dnrch die Hitte einer Blüthenknospe von 
Symphytum asperrimom; a Kelchblatt; b Blumeokrone; c Staubblatt; 
d die der Länge nach durcbschoittene Tasche (Hohlgchuppe) eines Blumen- 
blattes; i die Narbe; g die 3aiaenkitospe, daneben der Raum, in welchen 
die Pollenschläuche herabsteigen, um zu den Samenknospen zu gelangen 
(16mal TergTOfsert). B Eine Blamenkrone von der Seite gesehen; d die 
Taschen. C Eine Blumenkrone der Länge nach aufgeschlitzt nnd aus- 
einander gebreitet; h (]er rflhrenfürmige Tbeil derselben; c die Stanb- 
blätter; d die Taschen (5mal vergröbert). 
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b) Für die BlamenblStter mödite gletchfalls wenig; ed erwXhnen 
•ein. Durch sarte Qner- nnd LSngBSchnitte swiochen FUedennark 
wird man den Bau der Blumenblätter nnd ihrer Oberh&nt erfahren 
nnd durch eine Betraohtnng des ganzen BlnmenblatteB von oben, bei 
schwacher Vei^rörBemng oder bei aaffallendem Licht, die Vcrtheilnng 
der Geßlbbttndel in selbigen, welche oftmals die zierliche Zeich- 
nnng der BlnroenbUtter veranlarat, erkennen. Auch mScbte eine Be- 
tracfatnng der Oberfläche beider Seiten bei stärkerer (200nialiger) 
VergritfBening, ftlr den Ban der Oberhaut wUnBohenawerth sein. 
Der häufig scbSn gefärbte flüBsige Zellinhalt, welcher die Farben- 
zeichnong bedingt, ist gleicfafallB zu beachten. Die Gestalt der 

Fig. 78. 
^•"'- Fig. 77. 




Fig. 76. A Staubblatt des Handelbaumes (Amygdalus) mit vierfache- 
riger Antheie. .S Queraclinitt durch die letztgenannte^ a u. a' die beiden 
Staubbeutel fächer der einen Seife; a" ein Fach der anderen Seite; i der 
Träger (Filament) ; x die LSngafiirche, in welcher die beiden Fächer der- 
selben Seite an&pringenj y das Ge^sbündel des Connectivs. 

Fig. 77. Staubblätter der Lerche (Larii europaea), A Im halbreifen 
Zustande; » u. a' die beiden Fächer; b das Filament; t die Linie, nach 
welcher späterhin der Staubbeutel aufspringt, B Querschnitt eines solchen 
Staubbeutels; y das G^efäfabündel. G Ein bereits aufgesprungenes Staub- 
blatt von der Hinterseite; c die Spitze desselben, der Spitze einer Lercheo- 
nadel entsprechend. Die übrigen Beseichnungen bei B und gleich- 
bedeutend mit A (VergrOfserung bei ä 30 mal, bei B 50 mal und bei C 
emal). 

Fig. 78. A Das schildförmige Staubbhitt der Cypresse (Cnpressus 
semperrirens) von unten gesehen; a die Blattfläche; b das Filament; 
e einer der Pollensäcke. B Ein Längsschnitt durch ein ganz junges 
Staubblatt; die Bezeichnung wie oben {A 8mal, B 25mal vergröfaert). 
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Biamenblätter, ob Bie bis zum Grunde getrennt (polypetale GoroUa), 
oder nur am Rande getrennt sind (monopetale Coroüa); desgleichen 
ihre Farbe und äufsere Beschaffenheit, wird bei der Blüthenanalyse 
noch besonders heryorzuheben sein. 

c) Für die Staubblätter ist eine genaue Untersuchung der Staub- 
beutel unerläfslich ; man mufs dieselben aus der noch jungen Knospe 
und zwar kurz yor und bald nach dem Aufspringen untersuchen, 
wo in letzterem Falle ein Querschnitt selten ausführbar ist. Bei den 
meisten Pflanzen wird man die Anthere in der Knospe vierföcherig 
finden (Fig. 76); das Parenchymband, welches die zwei Fächer jeder 
Seite trennt j wird aber später ganz oder theilweise resorbirt, so 
dafs der Staubbeutel zur Zeit der BlUthe zweifächerig erscheint. Es 
giebt dagegen auch ursprünglich zweifächerige Antheren, nämlich 
bei den Abietineen und bei einigen Amaranthaceen (Gomphrena, 
Albersia, Altemanthera und Celosia), desgleichen bei den Asclepia- 
deen. Die Antheren von Abies, Picea, Pinus und Larix öffnen sich 
mit zwei senkrecht oder schief verlaufenden Längsspalten , welche 
lange vorher in der Oberhaut der Anthere vorgezeichnet sind (Fig. 77). 
Die zweifächerigen Staubbeutel der anderen dagegen springen durch 
Resorption des beide Fächer trennenden Parenchymbandes mit einer 
Längsspaite auf. — Die Art des Aufspringens der Antheren, ob sie 
mit einer kurzen Spalte (einem Loch), oder mit einer langen Spalte 
auireifsen, oder ob sie sich mit Klappen öffnen (Laurus und Ber- 
beris), ist femer zu beachten. Bei den Cupressineen, Araucaria und 
den Cycadeen bilden sich am schildförmigen Staubblatt Ausbuch* 
tnngen (Pollensäcke), in welchen sich der Blüthenstaub entwickelt 
und aus einem Rifs (Fig. 78) entlassen wird. Die Anthere von Me- 
ryolix serrulata entwickelt ihren Pollen in getrennten Gruppen von 
Mutterzellen, später verschwindet jedoch das Parenchym, welches 
diese Gruppen trennte, worauf sich die Anthere, den übrigen Ona- 
grarien ähnlich, mit zwei Längsspalten öffnet. Bei Viscum erscheinen 
die Pollenkörner in Gruppen durch Parenchym für immer ge- 
trennt (Fig. 79). Arceuthobium Oxycedri (Viscum Oxycedri) hat gar 
ein einziges kreisförmiges Antherenfach, welches gleich dem Rand 
einer Schiefsscheibe das Centrum umgiebt (Fig. 80). Bei Cucumis 
ist die vierfächerige Anthere schlangenförmig auf dem Filamente 
hin- und hergewunden, was sich bei Hydnora in einem noch er- 
höhten Grade wiederholt. Da man nicht immer diese Verhältnisse 




Schicht, ED achteD. 



Fig. 79. rorher bestimmen kann, 80 ist ein 

Querschnitt dnrch die Äntheren einer 
Knospe für eine genaue Bltttben- 
ajialfse nnerläblich. Man bat 1>ei 
ihm aafeerdem noch auf die ^Uang 
des ConnectivB oder Mittelbandea, 
das immer dnrcb sein Gei^fsbUndel 
cliarakteriairt vird, zu den Stanb- 
beutelßichem nnd aaf die Wandung 
der letzteren selbst, 
namentlich anf die 
meistens dort vor- 
y handenenZ eilen mit 
zieriichem Spiral- 
l)ande nnd anf die 
Lage derselben als 
änfeeTe oder ala 
Bei Abies und bei Picea bilden 
die Siüralzellen die Salaerste Schicht der Staubbentelw&nd; bei 
Qaercds, Fagus, flippuris n. s. t. erscheinen sie dagegen als die 
innerate Schiebt derselben; bei Uonotropa und Solanum tuberosum 
fehlen die spiralförmig verdickten Zellen gänzlich und bei den Laurus- 
Arten erscheinen sie nur anf der Klappe (Fig. 81). Die Äntheren- 
wand von Saccharnm und die Wand der PoUenaäeke von Callytris 
besteht ans einer einzigen Zellenschicht ohne Spiralband, die Wand 
der PollensScke von Arancaria zählt dagegen 4 — 5 Zellenscbichten, 
deren änfserste weitere Zellen n»it Spiralband besitzt. Für feine Durch- 

Fig. 79. Viscum album. i Die junge männliebe BlÜtheoknospe im 
I^ngsschnitt; po der Vegetationakegel der Bliithenachse; x die Pollen- 
gruppen in dem Parenchym des Staubblattes, ir Die offene männliche 
BIQthe von der Seite gesehen, aus vier an ihrer Basis ungetrennten Staub- 
blättern bestehend (i 20mal, ii lOmal rergrö&ert). 

Fig. 80. Arceuthobium Oxyoedri. i Ein Staubblatt von der iaueren 
Seite gesehen; x der Theil, io welchem sich die PoUeDkörDer bilden; 
y die aus Parenchym bestehende Mitte des Staubblattes, ii Eine junge 
Blülhe im Querschnitt, aus drei Slaubblüttem bestehend; g das GefäTs- 
bOndel des Staubblattes; x v.. y wie bei i. iii Ein Längsschnitt durch 
eine solche Biathe in der Richtung der Linie z n; pc der Vegetationskegei 
der BlUthenaohse (Vergrörserung SOraal). 
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Bchnitte eignen sich die Antheren kurz vor dem AnrblUhen nicht 
mehr. Bei kleinen Blüthen macht man sehr zarte Querschnitte durch 
die BtUthenknoBpe und sacht die quer durchschnittenen Aotheren mit 
der Kadel heraus; bei grörseien üffaet man die Enoape und bringt 
die Anthere selbst zwischen Fliedermark. — Der Querschnitt durch 
Fig. 81. die BlUthenknospe lüfst 

auch die Richtung des 
künftigen Anfspringens 
der Anthere, ob nach 
innen oder nach auläen 
am deutlichsten erken- 
nen (Fig. 81). 

In morphologigchei 
Beziehung ist die Art 
der Befestigung der An- 
therea auf dem Fila- 
ment, die Weise ihres 
Anfspringens, die Ge- 
stalt der Staubbeutel, 
ob sie nach oben und 
unten VerlSngerungea 
oder Haarschttpfe be- 
sitzen { besonders für 
die Compositen wichtig), 
ob zu beiden Seiten des 
Connectirs die Fächer 



Fig. 81- Persea indioa. i Qaerachniti; duroh die junge BlüthenknoBpe; 
o u. 6 Blätter der beiden ersten dreigliedrigen alternireaden Blattkreige; 
e u. d Antheren, welche entweder zwei dreigliedrigen Blattkreben oder, 
was mit wahrscheinlicher ist, einem secbsgliedrigen Blattkreiae angehören, 
weil zwischen ihnen ein sechsgliedriger Kreis nicht znr Ausbildung ge^ 
kommener Staubblätter (e) erscheint; f eine Anthere des inneren drei- 
gliedrigen Kreieea, zwischen welchem drei unausgebildete Staubblätter (g) 
auftreten; h der Staubweg. Die Antheren c und d springen nach Innen, 
die Anthere / dagegen nach Aufsen auf, die Lage der unaasgebildeten 
Staubblätter (Nebenstaubfäden) entspricht den letzteren, ii Zwei Staub- 
fäden des inneren Kreises mit den Neben staub faden des äafseren; x eine 
der unteren, y eine der oberen Klappen der Anthere. in Ein Längsschnitt 
durch das Staubblatt (i und n 15nitd, ui 40mal vergrüfaert). 




Fig. 83. B Die beiden Staubblätter von Salvia Ttives; a die zwei- 
fScherige ausgebildete Seit« eineB derselben; b die andere Seite ohne 
Staubbeutel. A Eiu Querechuitt durch das sehe jnoge Staubblatt; a und 
6 wie oben; y das Gefälsbüiidel des CouuectiTB {A 50mal, S Smal ver- 
gröfsert). 

Fig. 83. Staubblätter tou Carpinus BetuIuB. a In der Bückenansicbt; 
b in der Voideransicht; y die Längsfurche des Staubbeutels, welche sich 
später als Läugsspalte itffaet (lOmal vergröfBert). 

Fig. 84. Die fltnf Äutberen der Ältemanthera diffusa, deren Träger 
nur im oberen Tbeil getrennt sind, ausgebreitet. Die Staubbeutel sind 
zweifächerig (Vergröfserung 26inal). 

Fig. 85. Calothamnus purpurea. i Theil eines Längsschnittes durch 
die Spitze eines Zweiges; pv der Tegetationskegel; / ein Blatt; x die 
Anlage zu einer BlUthenknospe in der Achsel desselben, n Partie ans 
dem Längeschnitt eines älteren Zweiges; x die Blttthanknoepe, welche 




srAvntXmtL, 209 

nonnal entwickelt sind, oder ob nur die eine Seite Pollen ent- 
wickelt (Salvia, Canna), zn beachten (Fig. 82). Auch die Gestalt 
des StaabbeutelträgerS; ob er kurz oder lang, gerade oder ge- 
bogen , einfach oder mit Anhängseln versehen (Asclepias, Borrago), 
oder gar gespalten (Garpinns [Fig. 83], Gorylns, Betnla, Alnus) ist, 
mufs genau beachtet werden. Femer hat man auf die Einfügung 
desselben, ob jedes Filament einzeln auftritt oder ob mehrere am 
Grunde mit einander verbunden sind (bei Hypericum und in anderer 
Weise bei vielen Leguminosen), oder ob eine gemeinsame Röhre die 
Fig. 86. einzelnen kürzer oder länger gestielten Staubbeutel trägt 
7 (bei Ruscus, und einigen Amaranthaceen [Fig. 84]), zu 

sehen. Ein hohler, den Staubweg umgebender Oylinder, 
der an seiner Aufsenfläche mit vierfächerigen gestielten 
Antheren besetzt ist, findet sich bei den Malvaceen. 
Auch giebt es zusammengesetzte Staubfäden (gefiederte 
bei Calothamnus [Fig. 85], baumartig verzweigte bei Ri- 
cinus) und einfache Staubfadenträger mit einem Gelenk 
auf halber Höhe, durch welches später der obere Theil 
sammt der Anthere abgeworfen wird (bei vielen Euphor- 
biaceen) (Fig. 86). 

Für jede vollständige Blttthenanalyse wird darauf* der 
Inhalt der Anthere, der reife Pollen, wichtig. Man unter- 
sucht denselben sowohl trocken, als auch unter Wasser, 
unter Citronenöl und unter cpncentrirter Schwefelsäure. In 
einigen Fällen wird es auch zweckmäfsig sein, ihn noch 
mit Chlorzink -Jodlösung, desgleichen mit Salpetersäure 

bei I in der Achsel des Blattes gelegen, über welche sich aber die Rinde 
des Zweiges (yy), einen mit Haaren ausgekleideten offenen Canal bil- 
dend, gehoben hat; a der Kelch; b die Blumenkrone der Blüthenknospe. 
III Qaerschnitt durch die junge Blüthenknospe; a eines der vier Kelch- 
blätter; b eines der vier Blumenblätter; c eines der vier, später einem 
gefiederten Blatte entsprechenden, Staubblätter, iv Längsschnitt durch 
eine etwas weiter ausgebildete Blüthe; e der oberständige Fruchtknoten. 
V Die offene Blüthe in natürlicher Gröfse (die klein bleibenden Blumen- 
blätter sind nicht sichtbar), vi Ein Querdurchschnitt einer Anthere, welche 
dem Einzelblatt des zusammengesetzten Blattes entspricht (v in natür- 
licher Gröfse, die übrigen Figuren vergröfsert). 

Fig. 86. Staubblätter von Euphorbia canariensis. i Vor dem Auf- 
springen. II Nach dem Aufspringen (lOmal vergröfeert). 

14 
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zu behandeln. Darchschnitte werden in der S. 68 beschriebenen Weise 
dargestellt; und hat man, um ein klares Bild seines inneren Banes 
zu erhalten, zunächst solche zu betrachten, welche genau die Mittel- 
lamelle des Kornes darstellen, wobei fUr diejenigen, mit drei oder 
vier Austrittsstelien für den Pollenschlauch, welche in einem Gttrtel 
liegen, auch die Richtung, in der das Korn vom Schnitt durch die 
Mitte getroffen ward, zu beachten ist, und aufserdem ein oberflächlich 
geführter Schnitt nöthig wird, um eine Ansicht von oben zu gewinnen. 
Auf diese Weise habe ich die PoUenkömer zahlreicher Pflanzen unter- 
sucht und gro&e Verschiedenheiten im Bau derselben nachgewiesen. 
Das fertige PoUenkom besteht im Allgemeinen aus zwei Häuten, 
einer inneren (Intine), welche sich als Zellstoff verhält und durch 
Jod und Schwefelsäure blau gefärbt wird, und einer äufseren (Exine), 
welche nicht mehr aus Zellstoff besteht und von concentrirter Schwefel- 
säure nicht gelöst, wohl aber häufig rosenroth gefärbt wird. Eine 
einzige aus Cellulose bestehende Pollenhaut zeigt der Bltithenstaub 
von Zostera; eine sehr mächtige Intine besitzt das PoUenkom von 
Canna, dagegen ist bei Mirabilis eine solche nur sehr schwach ent- 
wickelt und vielleicht richtiger als Hautschicht des Protoplasma zu 
deuten (Fig. 11. S. 91), doch findet man auch vereinzelt Körner 
mit einer aus Cellulose bestehenden Intine, wo alsdann die Haut- 
Schicht mangelt. Die Exine kann einfach, oder in doppelter Lage auf- 
treten und dann in der äufseren Schicht die zierlichsten Bildungen 
zeigen, wofür die Cichorace^^ und Gobaea mit regelmäfsigen sechs- 
eckigen, durch vorstehende Leisten gebildeten Feldern, die Malva- 
ceen mit regelmäfsig gestellten Stacheln, die Nyctagineen und Con- 
volvulaceen mit Hohlräumen, deren zarte Ausführgänge zur Peripherie 
führen (Fig. 11. S. 91), geeignete Beispiele geben. Eine glatte 
Exine findet sich verhältnifsmäfsig selten (bei Canna), warzenförmige 
Erhebungen sehen wir bei Viscum und Alpinia, netzförmige Bänder 
bei Passiflora, desgleichen läfst sich durch Anwendung von Schwefel- 
säure von Thunbergia die aus einer Schicht bestehende Exine als 
Spiralband ablösen. — Die Austrittsstellen für den Pollenschlauch in 
der Exine sind meistens in bestimmter Zahl und Stellung vorhanden, 
seltener fehlen dieselben (bei Canna und Laurus). Eine Austritts- 
stelle erscheint vorwaltend bei den Monocotyledonen und liegt die- 
selbe beim trockenen Korn vielfach in einer Falte (Iris, Gladiolus, 
Lilium, Yucca [Fig. 87]); bei den Oramineen ist ein rundes Loch in 



roLLimüiRi. 211 

der Ezine vorluuideiii. Drei Aaatrittsstellen und liei den Dicotyle- 
donen sebr verbreitet (Ouagrarieen, Proteaceen, Gapnlireren, Gerania- 
ceen, Ootnpositen). Zwei Angtrittastellen sind selten (Ficna, Jnstica, 
Beloperone), auch 4 — 6 AoBtrittastellen sind nicht häufig (bei Im- 
patieuB, Astrapaea, Carpious, Ulmua, Stylidinm), viele Austrittsstellen 
gehbren dagegen zu den häufigeren Fällen (Hycta^een, Convolvula- 
ceen, Malvaceen, Alsineen, Sileneen, Amaranthaceen, Opnnlia). Die 
AnstrittBBtellen selbst können wirkliche Forencanäle darstellen und 
von einer zarten Membran verschlossen sein (Nyctagineen [Fig. 11. 
S. 91], Halvaceen), sie künuen abersuch als wahre Llicheranflreten* 
(bei Geraninm, den Cicboraceen und wahrscheinlich BKmmtlichen Com- 
positen, Astr&paea), sie kSunen endlich ohne scharfe Umgrenzung 
eine allmfilig verdttnnte 8t«lle der Esine bilden, wie bei denjenigen 
Körnern, welche im trockenen Zustande Falten bilden (Yucca, Gla- 
diolus), während bei Qnercus und Fagns mit drei Faltenporen Über- 
dies noch eine kreisförmige Austrittsstelle erscheint. Hit Deckeln 
versehen sind die Anstrittastellen von Cucurbita (Fig. 88) und in 
etwas anderer Weise von Stellaria. ( SchwefelaSure auf das ganze 
FoUenkom angewendet, trennt die Deckel von der llbrigen Exine.) — 
Dieintine, welche immer aus einer Schicht besteht, zeigt unter den 
kreisförmigen AustrittastelleD häufig kreisförmige Anschwellungen, 
welche sich bei der Bildung des PollenscblaucheB ausdehnen und 
ein sicheres Beispiel fUr die Dehnbarkeit der Zellatoffinembran ab- 
geben (bei Cucurbita, den Halvaceen, bei Astrapaea, Campanula, 

Fig. 87. Fig. 8a. 



Fig. 87. Yucca glorioM. Rechts ein PoUenkorn im trockenen Zustande, 
links ein Querschnitt in Wasser gesehen; x die Falte^ y die Verdickung 
der inuerea Pollenhaut unter derselben (Vergr. SöOmal und 800 mal). 

Fig. 88. Durchschnitt eines PoUenkomea von Cucurbita Pepo. x Ein 
Deckel in der Aufsenhant über der verdickten Stelle der lonenhaat y, 
welche später als Pollensohlauch hervortritt (VergrCisemng 300mal). 
14» 
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Carpinns); andere mehr allmälige Anschwellungen der Iniine erschei- 
nen bei allen PoUenkömem, die im trockenen Zustande Falten bilden 
und zwar mit einer Falte bei Yucca (Fig. 87), Gladiolus, mit meh- 
reren bei Quercus, Fagus u. s.w. 

Zu vier verbundene Pollenk<5rner finden sich bei der Mehrzahl 
der Orchideen und sind dieselben hier noch durch einen zähen 
Schleim gruppenartig verbunden (gelappter Pollen), femer bei vielen 
Ericaceen (Rhododendron) und beiTypha, Anona. 8 — 16 mit einander 
verbundene Pollenkörner besitzen die Mimoseen, und bei den Ascle- 
piadeen sind sämmtliche Körner eines Antherenfaches von einem 
structurlosen Sacke umhüllt. Zwischen Fliedermark erhält man sehr 
gute Querschnitte durch diese Pollinarien der Asclepiadeen; die zu 4 bis 
16 verbundenen Körner der Ericaceen und der Mimosen lassen sich 
dagegen in Gummi gebettet nach S. 68 sehr wohl durchschneiden. 
Bei den zusammengesetzten Pollenkörnern treibt jede Zelle ihren 
eigenen Pollenschlauch. 

Den Inhalt der Pollenkömer hat man mit verschiedenen Rea^ 
gentien zu untersuchen, da in demselben sowohl Stärkmehlkömer, 
als sich durch Jod gelb färbende Körnchen, ferner Oeltropfen^ Zucker 
und stickstoffhaltige Verbindungen vorkommen , von denen die zwei 
letzten schon durch die rothe Färbung des Inhaltes durch Schwefel- 
säure angezeigt werden. — An der Exine der Pollenkömer hängen 
oftmals Tropfen eines farblosen oder gelb bis roth gefärbten Oeles, 
welches dem Bliithenstaub selbst eine bestimmte Farbe verleiht (Mi- 
rabilis, Gossypium) und bisweilen durch Schwefelsäure seine Farbe 
ändert (bei Gossypium blau wird), desgleichen bedeckt eine zähe 
schleimige Masse andere Pollenkömer (Malva) und erscheint in festen 
fadenförmigen Bildungen zwischen den Pollenkörnern der Onagrarieen. 
(Der Ursprung dieser Oele und Fäden ist noch keinesweges genügend 
aufgeklärt.) Der körnige Inhalt des frischen Pollenkorns zeigt in der 
Regel mit dem Wasser des Objectträgers vermischt Molecularbewe- 
gung, dagegen ist in ihm nach Spermatozoiden bis jetzt vergeblich 
gesucht worden. 

Zur Untersuchung der Exine und Intine können ältere Pollen- 
körner aus Herbariumpflanzen u. s. w. dienen, zur Kenntnifs des 
Inhaltes und zur Beobachtung der Schlauchbildung aus der Intine 
mufs dagegen ganz frischer Bliithenstaub verwendet werden. In der 
Regel ist es nicht schwer, sich durch üebertragung der Pollenkörner 
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mit einem trockenen Pinsel auf die Narbe der betreffenden Pflanze, 
Pollenschlänche zu verschaffen , und zeigt dann ein Längsschnitt 
durch die Narbe selbige an den Papillen hängend; auch gelingt es 
bisweilen durch vorsichtiges Abspülen der Narbe die Pollenkörner 
mit ihren Schläuchen zu isoliren ; sicherer und eleganter erhält man 
dagegen derartige Präparate, wenn man die Pollenkörner, gleich- 
gültig welcher Pflanze (die Nadelhölzer ausgenommen), auf die von 
zuckerhaltigem Saft strotzende Narbe der Hoja carnosa bringt, von 
der sie sich später sehr leicht durch einen feinen Pinsel abheben 
lassen. Im Frühjahr kann auch die beckenförmige, einen süfsen Saft 
aussondernde, Drüse der Blumenblätter von Fritillaria zu demselben 
Zweck verwendet werden, und mögen andere von verschiedenen 
Pflanzen ausgeschiedene Zuckersäfte eine ähnliche Wirkung haben, 
da sogar dünner Zuckersyrup die Bildung des Pollenschlauches ein- 
leitet. In Wasser platzt dagegen häufig die Intine der Pollenkörner, 
in Folge der Endosmose, worauf sich der kömige Inhalt wurmförmig 
ans den Austrittsstellen hervordrängt. 

Die Bildung des Pollenschlauches 
erfolgt nach den Pflanzen verschieden 
schnell, häufig tritt die Intine schon 
nach einigen Stunden aus einer Aus- 
trittssteUe der Exine hervor, wobei, 
wenn diese verschlossen ist, die Haut 
gesprengt oder der Deckel fortgescho- 
ben wird. Bei den Nadelhölzern ent- 
steht der Pollenschlauch nicht aus der 
Intine selbst, sondern aus einer Tochter- 
zelle derselben. Bei Pinus, Picea, Abies 
und Larix erkennt man ein aus meh- 
reren Zellen bestehendes Eörperchen, welches an der Wand der Intine 
festsitzt und dessen Endzelle zum Pollenschlauch wird (Fig. 89). Wenn 

Fig. 89. Blüthenstaub von Picea vulgaris, i Die Mutterzelle mit den 
vier Specialmutterzellen, aus denen die jungen Pollenkörner durch Wasser- 
aufsaugung hervorgetreten sind, ii Ein solches PoUenkom, schon mit dem 
centralen Theile (a) und den beiden seitlichen Anhängen {b) versehen. 
III Ein reifes Pollenkorn ; x der Zellenkörper, dessen freie Endzelle später 
zum Pollenschlauch wird, iv Die innere Pollenhaut, durch Anwendung 
von Salpetersäure aus der äufseren Pollenhaut hervorgetreten (i und ii 
200 mal, ni und iv 300 mal vergröfsert). 




man SalpetereSnre anwendet, bo tritt die Intine mit ihrer Tocbter- 
selle ans der Exine berror and man erblickt das ZeltenkOrperchen 
nocb deutlicber. Bei den Capreaaineen nnd Taxineen theilt sich da- 
gegen der Inbalt der Intine in zwei nngleicbe Tochtersei len, deren 
Fig. 90. gröfeere zum PollenBchlaucb wird (Fig. 90). 

f Die Exine der Coniferen reitst dabei zweiklappig 

anf nnd wird a1>geBtreift. — Verzweigte Pollen- 
BcblSncbe findet man East aiiBnahmslos bei Fagas 
Bilvatloa, bei Arancaria braflilienBU nnd Tboja, 
seltener bei Viola tricolor, Crocns n. s. w. Die 
DnrchBcbnitte der PollenkSmer kann man unter 
ChlOTCalciiimlüsnng anfbewahren, dag^n schei- 
nen sich die Tochtarzellen in den PoUenkömeni 
der Coniferen nicht zu conaerriren, znm we- 
nigsten ist es mir bei wiederholten Versnchen 
weder in GhlorcaIcinmIOsnng noch in OelsfUs 
gelungen. — Fttr die Entwickelnngsgeschichte 
des Pollenkomes verweise ich anf 8. 112, desgleichen anf die Ent- 
wickelnng der Anthere (Pig. 235). 

d) In Betreff des Stanbweges und der Narbe, diese mögen mm 
einfach oder in der Mehrsahl vorhanden sei», sind in der Regel 
zarte Lüngsschnitte ausreichend nnd fUr die Marbe selbst wird die 
eine Flüssigkeit absondernde Oberhant, die meistens papillenartig 
entwickelt ist, fUr den Stanbweg aber der Verlauf seines Canals und 
das leitende Zellgewebe desselben, wichtig. Auch leistet ein zarter 
Querschnitt durch den Stanbweg oftmals gnte Dienste, indem man 
durch ihn die Gestalt des Canals (bei den Orchideen) und die Ver- 
theilnng der Oem^bllndel im Gewebe des Staabweges erkennt 

e) Für die Untersncbnng des Fruchtknotens sind sehr zarte 
Qneischnitte in verschiedenen HShen nothwendig. Han mnb, wenn 
der Fruchtknoten mehrfächerig zu sein schein^ sich bisweilen noch 
mit Httife der Nadel unter dem einfachen Mikroskop tlberzengen, ob 
dies wirklich der Fall isi Sehr viele Fruchtknoten nXmIich, die in 
den Handbtlchem als mehrfScherig mit centralem SamentrHger an- 

Fig. 90. CupreasuB senipervireDS. i Ein FolleDkom mit seinen beiden 
Tocbterzellen ; a die AurseDbaDt ; b die Innenbant. n Ein anderea, welches 
ans der gröberen Tocbterzelle den Pollenschlancb (c) gebildet hat und seine 
Aufaeuhaut abstreift (SOOmalvergrOlsert). 



gegeben sind, eracheinen in der Wirklichkeit, wenigstene im oberen 
Thei], einfScherig mit mehreren w&ndstäiidigen, bis zur Hitte der 
Fmchtknotenhühle vordringenden SamentrHgem, sind dagegen im un- 
teren Theile wirklich mehrfficberig, so bei den Onagrarieen, Pyrolaceen, 
Honotropeen n. s. v. Die Cncnrbitaceen haben einen fUr seine ganze 
LlEnge mehrßtcherigen Fmchtknoten mitwaudetändigeuSamenträgem. 
Bei den Onagrarieen sind nämlich vier wandatändige Samentrüger, die 
auf dem Querschnitt leistenartig in die Frnchtknotenböhle vorspringe 
Y\„ 91 ai>ä &" ihrem Ende Bich nach beiden 

Seiten, an jeder Seite eine Reihe Samen- 
knospen tragend, ausbreiten nnd an 
einander legen, vorhanden (Fig. 91). 
Zwischen den vier sich berührenden 
Samenträgem bleibt ein freier Raum, 
der gewisBermafaen als Fortsetzung des 
Staubwegcanals dient, dagegen sind in 
der unteren Hälfte des Fruchtknotens 
die vier SameutrSger mit einander ver- 
einigt FUr mehrere kurzewandstfindige 
''^' SamentrSger bei einfächerigem Frucht- 

knoten gjebt Viola und für gespaltene als zwei Längaleisten mit 
zahlreichen Samenknoapen abwärts laufende SamentrSger geben die 
Orchideen geeignete Beispiele (Fig. 92). — Bei den erwähnten Quer- 
schnitten durch den Fruchtknoten ist aufaerdem auf die Vertheilung 
der Samenknospen am Samenträger zn achten, ob selbige in einfachen 
Längsreihen zu jeder Seite des letzteren, wie bei den Onagrarieen 
(Fig. 91), oder zahlreich, wie bei den Ericaceen, auftreten. Auch 
verdient die Vertheilung der OefäfsbUndel im Fruchtknoten und im 
Samenträger Berücksichtigung. Bei der Buche ist das Mittelsänlchen 
im Innern des Fruchtknotens stark behaart'). 

Die Richtung des Längaschnittes durch die Mitte des Frucht- 
knotens richtet sich tlieils nach der Anordnung der Samenträger und 
theils nach der Stellung dea ätaubwegea nnd der Narben. Sehr häufig 
wird man Längaachnitte in verschiedenen Richtungen, durch die Mitte 

Fig. 91. Querschnitt aus der oberen Hälfte des Fruchtknotena von 
Oenothera muricata; d die Wand desselben ; sp. einer der vier waadstäu- 
digeu Samenträger; gem. eine Samenknospe (lOmal vergröfsert). 



') Heiac Beiträge zur Anatomie und Phjaiologic der GewÜchse, Tif.lll. Fig.34. 



des FrachtknotenB und wenn es möglieh ist, aneb darch die Hitte 
dea StaubwegeB mxä durch einen Theil der Karbe geführt, dantellen 
kiJnneti; noch häufiger aber, venn dies nicht mOglich ist, Narbe and 
Stanbweg fUr sich nn- 



Fig. 92. 
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terBnchen müssen. Bei 
diesen Längsschnitten 
durch den Fmchtbno- 
ten hat man wiederum 
besonders auf das Ver- 
halten der Saroenträger 
und der Samenknospen, 
auf die Stellang der 
letzteren, auf die Ver- 
bindung desStanbweg- 
canals mit der Frucht- 
knotenhöble, auf die 
Vertheilnng der aas 
dem Stengel in den 
Fruchtknoten Überge- 
henden Gent&bUndel 
und deren weitere Ver- 
Eweignng in die Übri- 
gen Blttthentheile in 
achten. Ein freies aber 
steriles Mittfilsäulchen, 
als Verlängerung der 
BIHthenacbse im In- 
nern des Blattfrucht- 



Fig. 92. HimsQtogloBBum biroinum. i Querschnitt dnrch die Biathen- 
knospe. ii Dieselbe von der Seite geseheo, nach der Entfernung 
der drei Blätter des ersten Ereises. iii Sämmtliche Blätter der Blfltfae 
von oben gesehen; a, b und c die Blätter des ersten Ereises; d, e und/ 
die Blätter des zweiten Ereises, / ist als Lippe ausgebildet, welche in 
der Enospenlage, einer Uhrfeder gleich, aufgerollt erscheint und der auch 
der Sporn angehört; von dem dritten BUttkreise ist nur ein Blatt als 
sitzende vierfächerige Änthere (g) ausgebüdet. iv Die Pollenmassen (x) 
der Anthere sammt ihrem Stiel (j/) und der sogenannten Drttse, dem Re- 
tinaculnm (n). v Querschnitt durch den Fruchtknoten, dessen wandstän- 
dige Sameuträger gespalten sind (in in natürlicher Gröfse), 
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knoteBB, finden wir bei 
G&rica (Fig. 93), ein freies 
Samenknospen tragendes 
MittelsSalchen ( Central- 
placenta), dagegen bei den 
Primnlaceen, Myraineen 
nnd Lentibolarieen (Fig. 
94). 

Der wichtigste TheÜ in 

der Frachtknotenböble ist 

die Samenknospe; nud 

muä eine genaue Blttthen- 

analyae deshalb ancb Über 

ihr Verhalten zur 

BlUthezeit Änskanft 

geben. 

/) Für die Samen- 
knospe ist dreierlei 
hervorznheljen: 

1. die Anwesenheit 
nnd die Zahl der 

KnospenhUllen, 

2. die Ricfatnng der 
Samenknospe, na- 
mentlich flir die 
Lage des Enospen- 
mundes, d. h. des- 
jenigen Ortes, wo 



Fig. 93. Carica canlifiora. i QuerachDitt durch die Blomenkrone kurz 
vor dem AufblUbea der Knospe (Aestivatio contorta). u Queraohuitt durch 
den Fruchtknoten ; bei x, welche Region der Mitte des Fruchtblattes ent- 
spricht, fehlen die Samenknospen, iii Langeachnitt durch den Frucht- 
knoten; 1/ das freie Mittelaäulcheu; n die Narbe; k ein Kelchblatt, iv Das 
Hittelsiiulchen bei viermaliger Vergrüfeerung (i lOmal vergrSfsert). 

Fig. 94. Ardisia excelsa. i Längsschnitt durch den oberständigen 
Fruchtknoten zur BlUthezeit; a die Wand der Fruchtknoteohöhle; b der 
'centrale freie Samenträger, dessen gcradläufige Samenknospen (c) einzeln 
in das Gewebe eingesenkt sind, was ii im vergröfserten Hafsstahe darstellt. 
III Längsschnitt durch die reife Frucht; x die elnaige zum Samen aus- 
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die EnoBpenhttUen eine Oeffiiiing lassen , zum Anheftnngsponkt der 
Samenkospe; 3. die Lage und das Verhalten des Embryosackes zum 
Knospenkern, 4. die Lage der Samenknospe zur Fruchtknotenhöhle 
und die Zahl der Samenknospen in derselben. 

Diese Fragen lassen sich nur in sehr wenigen Fällen durch 
die Betrachtung der ganzen Samenknospe lösen. Bei den Orchideen, 
bei Monotropa, bei den Pyrola-Arten, deren Samenknospen sehr klein 
und durchsichtig sind und bei weicher Beschaffenheit kein Präpari- 
ren zulassen, ist dies schon durch eine genaue Einstellung möglich; 
bei den Scrophularineen und den meisten Personaten aber wird etwas 
Aetzkalilösnng die kleinen undurchsichtigen Samenknospen hinreichend 
durchsichtig machen. In den meisten Fällen mufs man dagegen zarte 
Längsschnitte, genau durch die Mitte der Samenknospe anfertigen, 
was nach der Lage der letzteren im Fruchtknoten bei einigen 
Pflanzen (Oenothera, Clarkia), am besten bei Herstellung zarter 
Längsschnitte durch den Fruchtknoten selbst geschieht. Unter den 
vielen durchschnittenen Samenknospen findet man dann eine oder die 
andere, welche vom Schnitt richtig getroffen wurde. Bei anderen 
Pflanzen (bei Iris und bei Cucurbita), ist dagegen ein zarter Quer- 
schnitt durch den Fruchtknoten vortheilhafter. In den allermeisten 
Fällen wird man jedoch die Samenknospe selbst ablösen, dieselbe 
auf den Zeigefinger legen und mit Hülfe eines sehr scharfen, 
hohl geschliffenen Rasirmessers durch zwei Schnitte so zerlegen 
müssen, dafs man eine zarte Längslamelle, welche genau die Mitte 
der Samenknospe bildet, erhält. Man verfährt hier am besten, in- 
dem man erst die eine Seite der Samenknospe hinwegnimmt, darauf 
die letztere mit Hülfe eines feinen Haarpinsels umwendet und nun- 
mehr auch die andere Seite der Samenknospe entfernt. Den so er- 
haltenen Schnitt bringt man alsdann unter das Mikroskop und kann 
ihn, wenn er im Allgemeinen gelungen ist, häufig noch durch einen 
dritten oder vierten Schnitt, in derselben Weise ausgeführt, verbes- 
sern, wobei man sich über die richtige Lage kleiner Samenk^iospen 
auf dem Finger zuvor mit Hülfe der Lupe orientirt. Die Samen- 
gebildete Samenknospe mit ihrem walzenförmigen Keim («m); h der 
Ueberrest des Samenträgers; y die vertrockneten Ueberreste der nicht 
zur Samenbildung gelangten Samenknospen, iv Der Querschnitt durch 
eine andere Frucht (i 30 mal, ii 150 mal, ni und iv 6 mal vergrößert). 
(Bei I lies a statt x und bei iv a statt 6). 



knospen der Labiaten, Borragineen, Crnoiferen, Coniferen n. a. w. 
verlai^en, zumal wenn man die BefrnclitnDgaTorgänge in Urnen unter- 
SQchen will, eine derartige Behandlang. 

In einzelnen Fällen wird man auch mit den geinngenaten Schnitten 
tther die Anwesenheit der EnoBpenhUllen nicht ins Klare kommen, 
was besonders da, wo der Knoapenkem sehr unentwickelt ist 
und sehr Mhe vom Embryoeack verdrUngt wird, Geltung findet, 
indem es hier ohne die Entwickelungsgeachichte mSglicherweiBe 
zweifelhaft bleibt, ob ein nackter Knoapenkem, oder ein einfaches 
sehr entwickeltes Integnment vorhanden ist, wofür ich als Beispiel 
Aeclepias syriaca erwähne, deren Entwickeinngsgeschicbte in der 
zweiten Ausgabe dieser Schrift voUsttindig mitgethellt ist 

F^ die Richtung der Samenknospe will ich nur vier Hanpt- 
typen hervorheben, a) die geradlSafige (orthotrope) Samenknospe, 
Fig. 96. 
Fig. 95. 




Fig. 95. LangaBchnitt durch den Fmchtknoten von Polygonnm Con- 
volvnlns. Auf der Narbe (a) liegen PollenkOmer (ft), welche durch den 
Staubwegcanal (c) Schläuche zur Samenknospe {gm) herabsenden; einer 
derselben ist dnrch den Knospenmund in den Embijosack (m) getreten 
und bat bereits die Beiinobtang des Keimbläschens vollzogen (Vergrorse- 
rung 40 mal). 

Fig. 96. EntwtakeluQgsznsHnde der Samenknospe von Viola trioolor. 
A Sehr junger Zustand, B etwas späterer, beide als Längsschnitte einge- 
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vo der KDOBpeDtnimd in einer geraden Linie Über dem Anbeftongs- 
pnnkt liegt (Hydrocharis, Taxns, Jnglans, Ardisia {Fig. 91n. S. 217], 
Potygonnm) (Fig. 95); b) die gegenlHofige (anatrope) Samenknoepe, 
wo der KnoBpenmnnd neben dem Anbeftnngspnnkt liegt und wo das 
GefSTsbUndel dea KnospentrSgera (die Raphe) längs der einen Seite 
der Samenknoape verläuft (Cucorbitaceae, Irideae, Liliaceae, Impa- 
tiena, Podocarpaa, Viola [Fig. 96]). Bei dieaer nnd der vorigen 
Samenknospe liegt der Knoapengnmd (Chalaza, der Ort, wo daa 
GefllftibUudel dea Enoapentrifgera endet) dem Enoapenmunde gegen- 
über, der Knospenkem nnd Embryoaack aind nicht gekrümmt; 
«) die gekrümmte (campylotrope) Samenknoape, bei welcber die Ent- 
wickelnng sSmmtlicher Tbeile nur einseitig stattgejnnden bat nnd 
Fig. 97. der Enoapenmund neben dem Anheftungapunkt 

liegt; die Kapbe ist aehr kurz, der Embryo- 
sack gekrümmt (Crnoiferen, Cbenopodiaceen ) 
(Fig. 97). d) Die gebogene (lycotrope) Samen- 
knospe, wo der Enospenkem und die ibn um- 
bUllenden Integnmente sichel- oder hufeisen- 
förmig gekrümmt ist nnd ^ Folge dieser Erllm- 
mnng der ßmbryosack ebenfalls gebogen er- 
scheint (bei den Alismsceen nnd Potamogeton ). Die zahlreichen 
Zwiachenformeii und Modificationen dieaer Typen, die znm Theil 
besondere Namen erhalten haben, aber durch selbige lange nicht 
genügend zu charakterisiren sind, übergebe ich mit Stillschweigen; 
eine genaue Zeichnung der untersuchten Samenknospe wird jederzeit 
besser wie die weitlänft^te Beschreibung ihre Eigenschaften darÜiun. 
In Betreff des Embryoaackee hat man namentlich anf dessen 
Lage im Enospenkem zu achten. Bei den Orchideen nnd bei 
den Personaten wird der Enospenkem IrUhzeitig vom Embryosack 
verdrängt; bei den Bhinanthaceen , Orobancheen, Acanthaceen und 
bei den Labiaten bildet der Embryosack nach der Belruchtung oft 

stellt, C £Ur BIDtbezeit im Längaacbnitt. D Ein Polleakoro, welobea 
einen mehrfach verzweigten Schlauch treibt, ne Der KDOspenkem der 
Samenknospe; ie die änfsere Enoapenbülle; ii die innere EnoepenhUUe; 
s« der Embryofuick; r die Kaphe oder das GefafsbllDdel, welches vom Samen- 
träger bis zum Knospengrund ch (zurCbalaza) verläuft (lÖOmal vergr,). 
Fig. 97. Samenknospe von Beta vulgaris. cA Die Chalaza; ie das 
äuläere Integument; ii das innere Integument; ne der Enoapenkem; 
i« der Embiyosack; m der Enospenmund; ra die Baphe (Vergr. 30mal). 
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sehr bedeutende Aassackangen, welche das Parenchym des einfachen 
Integumentes resorbirend, dasselbe durchbrechen und nicht selten 
frei in die Fmchtknotenhöhle treten, was nar durch ganz zarte, 
genau durch die Mitte der Samenknospe geführte Längsschnitte nach- 
zuweisen ist. 

Für die Lage der Samenknospen zur Fruchtknotenhöhle unter- 
scheidet man a) grundständige Samenknospen, welche direct aus 
dem Grunde der Fruchtknotenhöhle hervorgehen (Poljgonum, Jnglans) 
(Fig. 95. S. 219); b) hängende Samenknospen, deren Anheftungs- 
punkt in der Fruchtknotenhöhle höher als der Grund der Samen- 
knospe liegt (Quercus, Fagus, Fraxinus, Tropaeolum, Laurus). — (Wo 
dagegen bei zahlreichen in demselben Fruchtknoten-befindlichen Samen- 
knospen keine entschieden ausgesprochene Richtung vorwaltet, wird 
sie als unbestimmt bezeichnet.) — Ob der Knospenmund nach ab- 
wärts, d. h. dem Grunde der Fruchtknotenhöhle, oder nach aufwärts, 
d.h. dem Staubwegcanal, zugewendet ist, wird ferner unterschieden (nach 
aufwärts bei den Borragineen (S. 203), nach abwärts bei den Labiaten). 
Endlich kommt noch die Zahl der Samenknospen eines Fruchtknotens 
oder eines Fruchtfaches in Betracht und findet man bei dem, durch 
das Nachinnenwachsen wandständiger Samenträger, mehrfUcherig ge- 
wordenen Fruchtknoten häufiger in jedem Fach entweder zwei Samen- 
knospen oder zwei Längsreihen derselben (Onagrarieae [Fig. 91. 
S. 215], Liliaceae, Irideae, Cupuliferae u. s.w.). 

Mancherlei Nebenorgane der Blüthe als Nebenkrone, Neben- 
staubfäden, Nectarien, Discus u. s.w. will ich nicht besonders auf- 
führen; wer den von mir beschriebenen üntersuchungsgang genau 
befolgt, der wird unmöglich irgend ein derartiges Organ, wenn es 
vorhanden ist, tibersehen können. Die Deutung dieser Organe ist 
dazu noch vielfach der Entwickelungsgeschichte zur Lösung vorbe- 
halten. 

g) Für die Untersuchung der reifen Frucht gilt im Allgemeinen 
das für die Untersuchung des Fruchtknotens angegebene Verfahren 
und hat man in anatomischer Hinsicht namentlich auf die Verände- 
rungen in der Ausbildung der Gewebe, desgleichen auf stattgefundene 
Resorptionen u. s. w. zu achten. In morphologischer Beziehung wird 
die Gestalt und die Art des Aufspringens der Frucht wichtig, auch 
sind die Veränderungen der übrigen Blüthentheile, ob sie bald nach 
der Blüthe abfallen, oder ob sie verbleiben und welchen Antheil sie 
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an der Bildung der Frucht oder des Frachtstandes nehmen ^ zn be- 
rücksichtigen. 

h) Der reife Same wird ähnlich wie die Samenknospe unter- 
sucht. In morphologischer Beziehung hat man auf seine Gestalt und 
auf die Beschaffenheit seiner Aufsenfläche zu sehen. Durch zarte 
Querschnitte und Längsschnitte überzeugt man sich von den Verän- 
derungen des einfachen oder doppelten Integumentes zur Bildung der 
Samenschale, vom Vorhandensein oder Fehlen des vormaligen Knospen- 
kemes, dessen Gewebe, wenn es in der Frucht erhalten ist, als Peri- 
sperm bezeichnet wird (Canneae), von dem Vorhandensein oder Fehlen 
des Sjameneiweilses oder Endosperms, eines im Innern des Embryo- 
sackes entstandenen Parenchyms (Euphorbiaceae, Rhinanthaceae), 
und endlich von der Beschaffenheit der Zellen des Embryo selbst. Bei 
den Nymphaeaceen finden sich Perisperm und Endosperm gleichzeitig 
und bei Amaryllis versieht das einfache Integument die Stelle des 
Sameneiweifses. Bei diesen Untersuchungen ist der Inhalt der Zellen 
durch Jod und Chlorzink- Jodlösung u. s.w. zu prttfen. Aus dem reifen 
Samen kann man in der Regel über die zur Blüthezeit vorhandene 
Zahl der Enospenhüllen nichts erfahren. Zarte Querschnitte der Schale 
schleimgebender Samen (Gydonia, Psyllium) zeigen im Wasser sehr 
interessante Aufquellungserscheinungen ^). 

Für den Embryo selbst und dessen Lage im reifen Samen ist 
eine Theilung des letzteren in zwei gleiche Hälften, desgleichen ein 
nicht allzu zarter Querschnitt vortheühaft; harte Samen erweicht 
man zweckmäfsig durch 24stttndiges Liegen in Wasser. laicht selten 
wird auch ein Freipräpariren des ganzen Embryo aus dem Samen 
wünschenswerth sein, und wird man denselben in einigen Fällen 
mit auffallendem Licht unter schwacher Vergröfserung von mehreren 
Seiten betrachten und auf die mannigfachste Weise beleuchten müssen. 
Der Embryo der dicotyledonen Pflanzen wird selten für die Unter- 
suchung schwierig sein; man unterscheidet bei ihm die Achse des- 
selben, d. h. den ungetheilten Körper, welcher in der Richtung des 
Knospenmundes als Würzelchen, am gegenüber liegenden Ende aber 
zwischen den beiden Samenlappen als Stammknospe (Plumula) endigt 
und die beiden Samenlappen, welche aus dieser Achse hervorgehen. 
Die Abietineen besitzen 5 — 11 Samenlappen; die beiden Samenlappen 



^) HoFMBiSTBB, Bericht der Sächsischen Gesellschaft 1858. 
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Fig. 98. 



der Linde (Tilia) dagegen sind nur tief getheilt; die Orobanchen^ Mo- 
notropa, und unter den Monocotyledonen die Orchideen, besitzen gar 
keine Samenlappen. Die Stammknospe (Plumnla) des Embryo ist 
bei einigen Pflanzen sehr entwickelt (bei Tropaeolum sind schon 

zwei Blätter vollständig angelegt), bei 
anderen ist sie dagegen nur als kleiner 
Hügel zwischen den SamenlUppen vor- 
handen (Pedicularis, Impatiens, Hip- 
puris); der Keim der Walbiufs besitzt 
aufser zwei angelegten Fiederblättern 
noch zwei Längsreihen von Achsel- 
knospen. Die Radicula aller von mir 
untersuchten dicotyledonen Pflanzen- 
keime ist mit einer Wurzelhaube ver- 
sehen (als Beispiel die Nadelhölzer), 
Mark und Rinde sind bei allen durch 
den Cambiumring geschieden (Fig. 47. 
S. 166), ja in manchen Fällen (bei der 
Eiche, Wallnufs u. s. w.) S. 147) sind 
im Keim schon einige Gefäfse vor- 
handen. Der Embryo der monocoty- 
ledonen Pflanzen bietet der Untersuchung in der 
Regel gröfsere, oft nur durch die Entwickelungs- 
geschichte zu beseitigende Schwierigkeiten. Gelun- 
gene Längsschnitte sind hier sehr wichtig; bei den 
Gramineen erkennt man durch sie die Entwicke- 
lung der Nebenwurzeln. Das Radicula -Ende des 
Keimes wird bei den Monocotyledonen niemals 
direct zur Wurzel; ihnen fehlt deshalb die eigent- 
liche Pfahlwurzel. Die Scheide, aus welcher die 
junge Pflanze hervortritt, ist als das erste Blatt 
derselben zu betrachten; bei einigen Palmen bleiben 
zwei und drei Blätter scheidenartig (Fig. 98 h, c, d). 

Flg. 98. Der kugelige Same der Ghamaedorea durchschnitten vor und 
im Beginn der Keimung, desgleichen ein Längsschnitt durch die Mitte 
des Keimes vor der Keimung (25 mal vergröfsert), endlich eine Keimpflanze, 
welche bereits das vierte Blatt (e) entfaltet hat; a der Yegetationskegel 
der Stammknospe; b das erste, c das zweite, d das dritte, e das vierte 
Blatt; al das Sameneiweifs; et der Samenlappen; em der Keim. 
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Ein ürpareochym- Gewebe, welches bei den Monocotjrledonen 
nnter der Plumnla liegt, bezeichne ich kU Eeimlager (Fig. 99(7, x); 
weil aoa demselben die ersten GeAbbUndel, desgleichen die ersten 
Nebenwnrzeln entspriogen (bei den Qrftsem nnd Palmen). 

Die Gestalt nnd die Lage des Embiyo im Samen, desgleichen 
das Vorhandensein oder Fehlen des Bameneiweirses sind für die STste- 
matiache Botanik wichtig. Die Keimachse Hegt Übrigens in allen 
FSUen so, dafs ihr Wnrzelende immer dem Elnospenmnnd zugewendet 
ist; wenn man demnach die Gestalt der Samenknospe kennte so ist 
damit auch die Lage des Keimes im Samen, in Bezng auf die Achse 
des letzteren, gegeben und kann nur die OrUfae, Gestalt und Lage 





Fig. 99. A Der Keim eines Grassamens (Agropymm fastuosnni) von 
oben gesehen. B Als Längsschnitt von oben. G Als Längsachnitt von 
der Seite, a Der Vegetationskegel der Stammknospe (die Plumula), nnter 
welcher schon drei Blätter entstanden sind; c das erste dieser Blätter 
(welches auf dem Querschnitt nur zwei Gefäbbündel zeigt), ans dessen 
Spalte beim Keimen der junge Halm hervortritt, und welches als Scheide 
(Coleopyle) verbleibt; b das zweite Blatt, welches sich gleich den folgen- 
den vollständig ausbildet; d der Samenlappen ; e ein Tb eil desselben, aus 
welchem c hervortritt; f, g, h, k Nebenwurzeln ; x das Keimtager unter 
dem Vegetationakegel (10 mal vergröfsertj. D Ein keimendes Samenkorn ; 
die Nebenwurzeln /, g, h sind schon hervorgetreten. 

Fig. 100. A und B Polygonum Fagopyrum, C und D Polygonura 
Convolvnlns. A und C Querschnitte durch den reifen Samen; a das 
Sameneiweils (Endosperm); b der Keim. S und D Der Keim aus dem 
Sameneiweifa vorsichtig herausgelöst (8mal vergrölsert). 
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der SameBlappen zu einander und znr Eeimachse noch firaglieh Bein 
(Fig. 100). Die Onscnta- Arten besitzen eine uhrfederartig aufgerollte 
Keimachfle ohne oder mit sehr unentwickelten Samenlappen. 

Die Entwickelungsgeschichte der Bltithe bietet grölBere Schwierig- 
keiten, als die Bildungsgeschichte des Stammes, der Wurzel und der 
BlStter, denn man hat bei der Kleinhdt des Gegenstandes die Rieh* 
tung des Schnittes nicht immer in seiner Gewalt und mufs deshalb 
oftmals aus sehr yielen Schnitten diejenigen wählen, welche in dier 
rechten Richtung getroffen sind, um dies genau beurtheilen zu kön- 
nen, mufs man jedoch schon einige Untersuchungen dieser Art ge- 
macht haben. Bei unregelmSfsigen Blüthen wird die Sache noch 
schwieriger. Aufserdem hält das Wachstfaum der verschiedenen Blatt- 
kreise nicht immer gleichen Schritt; die Blumenblätter, obschon 
jederzeit früher als die Staubfäden angelegt, bleiben z. B. sehr häufig 
in ihrer weiteren Entwickelung hinter letzteren zurück, und können 
deshalb leicht übersehen werden. Wer sich mit der Entwickelungs- 
geschichte unregelmäfsiger Blttthen beschäftigen will, mufs deshalb 
zuvor durch gründliche Untersuchungen über die Entwickelung 
der tegelmäfsigen Blüthen genau orientirt sein, und empfehle ich als 
für Anfänger besonders geeignete Pflanzen die Oenothera-, Clarkia- 
und Epilobium- Arten. Man hat Überhaupt, um sich die Sache 
zu erleichtem. Pflanzen mit ährenförmigen Blüthenständen und ohne 
Behaarung zu wählen, weil der Längsschnitt durch die Mitte einer 
Blüthenähre in den Achseln der Deckblätter abwärts vom Vegetations- 
kegel eine ganze Reihenfolge von Entwickelungsstufen der Blüthe 
darbietet, und weil bei unbehaarten Blüthen die Beobachtung ungleich 
sicherer ist, da hier die Luft nicht stört, welche sich zwischen den 
Haaren ansammelt und erst durch Alcohol entfernt werden muüi, 
dessen Anwendung aber bei so jungen Gegenständen selten rathsam ist. 

Es giebt zwei Wege für diese Untersuchung, 1. ein Freipräpa- 
riren der auf einander folgenden Stadien der Blüthenanlage unter 
dem einfachen Mikroskop und 2. die Darstellung höchst zarter, in 
bestimmten Richtungen geführter Längs- und Querschnitte durch den 
ganzen Blüthenstand. Ich mufs dem zweiten Verfahren entschieden 
das Wort reden, es führt, wie ich aus eigener Erfahrung weifs, viel 
rascher und viel sicherer zum Ziel, es gewährt einen viel ge- 
naueren Blick in die inneren Verhältnisse der Blüthe und ihrer Theile 

und ist endlich bei einiger Uebung ungleich bequemer und leichter 

15 
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ausfiilirbar. Beim Freipräpariren ist man, selbst bei der grO&ien 
Oewandthelt in Führung der Nadek, niemals ganz ^or Verletsnngen 
durch dieselben gesichert; die Beobachtung selbst wird endlich, da 
man die Blttthenanlagen nicht wie bei dem Verfahren dnrch den 
Schnitt als FlSchenansichten, sondern als Körper bei verschied^er 
Einstellung betrachten mufs, erschwert. In den meisten Fällen wird 
man jedoch zweckmSfsig beide Methoden anwenden, dann aber nicht 
leicht irgend etwas Wesentliches übersehen können. 

Zur Untersuchung wählt man zunächst die allerjttngtten Blüthen- 
zweige und macht Längsschnitte aus fireier Hand; der Schnitt mala 
hinreichend zart sein und genau die Mittellamelle des Blttthen- 
Standes darstellen, man mub an ihm die Terminalknospe und unter- 
halb derselben die werdenden Blätter erblicken. In den etwas tiefer 
gelegenen Blättern (hier Blüthen- Deckblätter oder Bracteen genannt) 
wird man die erste Anlage der achselständigen Blüthen, als rundes 
zelliges Körperchen, dem Anfang einer Blattknospe durchaus ähnlich, 
wahrnehmen; dieses zellige Körperchen aber ist die Achse der Blüthe« 
In der Achsel der etwas tiefer gelegenen Blätter wird man im Um- 
kreise dieses zelligen Körperehens schon die Kelchblätter als runde 
Wärzchen hervortreten sehen, und wo der Schnitt eine solche Blüthen- 
anläge halbirt hat, zwischen diesen Kelchrudimenten die Spitze der 
Blttthenachse als runde Erhebung (als Vegetationskegel, unter welchem 
die Kelchblätter entstanden) erblicken. Noch weiter abwärts wird 
man auf demselben Längsschnitt durch den jungen BlUthenstand das 
Auftreten des zweiten Blattkreises und darauf des dritten u. s. w. 
wahrnehmen (Taf. ü. Fig. 14 — 20 zeigt das Auftreten der einzelnen 
Blattkreise nach einander für die Blüthenknospe von Matthiola auf 
Querschnitten durch die letztere). 

Hat man sich dnrch Längsschnitte über das Verhalten der Blatt- 
kreise zum Vegetationskegel der Blüthenanlage orientirt, so verfertigt 
man zarte Querschnitte, von der Spitze des Blüthenstandes aus- 
gehend; und ist hier, weil die Stellung der Blüthenanlagen zur Haupt- 
achse (zum gemeinschaftlichen Blüthenstiel) einen mehr oder weniger 
spitzen Winkel bildet, ein etwas schief gegen die Hauptachse ge- 
neigter Schnitt empfehlenswerth, was namentlich für die tiefer ge- 
legenen Blüthenanlagen nothwendig und nach dem Längsschnitt durch 
den BlUthenstand selbst am besten erkannt wird. Für die Unter- 
suchung kommt es hier zunächst auf scharfe, sich genau mit der 
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L&ngsaobfie der Blüthenanlage kreuzende Qaerschnitte an und mufs 
man aoa der groben Menge von durchschnittenen Blttthenradimenten, 
die ein einziger solcher Schnitt zu liefern pflegt, diejenigen heraus- 
wählen, welche Tom Messer in der rechten Richtung getroffen wurden. 
Man wird hier manchen Schnitt darstellen mttssen, bis man für die 
verschiedenen Entwickelungsstadien die nüthigen vollkommenen 
Rriparate erhält 

Da aber eine lückenfreie Beihenfolge der Eatwickelungsstufen 
hier durchaus nodtwendig ist, so halte ich es für sehr zweckmäfsig, 
alle gelungenen Quer- und Längsschnitte dieser Art in ihren Um- 
rissen mit der Camera lucida zu entwerfe. Wenn man darauf die 
Längs- und Querschnitte gleicher Entwickelungsstufen mit einander 
vergleicht, kann das Yerstäadnüs derselben nicht fehlen. Die wenigen 
Beispiele, die ich auf Taf. U. gegeben habe, werden dies beweisen 
nnd zugleich besser als eine langweilige Beschreibung dasjenige 
zeigen, worauf man zu achten hat und wie sich dasselbe nach diesem 
Untersuchungsverfahren dem Auge darstellt Für die Untersuchung 
selbst maus ich noch bemerken, dals zur Verbesserung des Längs- 
schnittes, durch Entfernung stierender Theile und ebenso zum Iso- 
liren der brauchbaren Präparate eines durch den ganzen Blüthen- 
stand geführten Schnittes das einfache Mikroskop unentbehrlich ist 
Den Längsschnitt wird man häufig durch mehrmaligen Gebrauch des 
Rasirmessers verbessern können; für den Querschnitt dagegen ist eine 
derartige Verbesserung selten zulässig, weil die einzelnen Theile des- 
selben dabei meistens verschoben oder gar von einander gelöst werden. 

Für die Entwickelungsgeschichte der Blüthe hat man beim Quer- 
schnitt vor allem zu achten: 

1. Auf die Reihenfolge der Blattkreise und auf die Zahl derselben. 

2. Auf die Stellung der Theile eines Blattkreises zu den- 
jenigen des vorhergehenden. Wenn diese Theile nicht mit einander 
abwechseln, so hat man zunächst nach den Rudimenten eines 
sich vielleicht nicht ausbildenden Blattkreises zu suchen. Sollten 
sich selbige nicht finden, so ist es auch nicht gerechtfertigt, von 
einem verkümmerten oder fehlgeschlagenen Blattkreise zu reden ^). 

^) Durch zahlreiche genaue UntersuchuDgen veranlafst, habe ich hier meine 
frühere Ansicht (erste Auflage dieses Buches) ändern müssen. Ich kann jetzt nur 
da ein Verkümmern annehmen, wo sich die Rudimente der verkümmerten Theile, 
oder wenigstens statt derselben Lücken an derjenigen Stelle, wo sie auftreten 
müfsten» durch die Entwickelungsgeschichte nachweisen lassen. 
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3. Auf die Zahl der Theile jedes BlattkreiB«» nnd dereD Ueber- 
einstimmnng unter einander. Wo der eine Blattkreis weniger Theile 
als der vorbergehende besitet, erkennt man in der B«gel schon an der 
Stellniig sn den TheÜen des vorhergehenden das Verkümmern des 
einen oder anderen Organes nnd bat dann soigftltig nach dessen 
Anlage za Sueben, die man nicht selten als nnacheinbaree Wärzchen 
an ihrer richtigen Stelle finden wird; so bei Salvia, wo der dritte 
Blattkreis (die Antberen) nicht TollsUndig sind, indem von fUnf 
Wärzchen, welche betrortreten , nur iwei als Antberen ausgebildet 
werden, während bei anderen Labiaten von fünf der Anlage nach 
vorhandenen Staubblättern nnr eines yerkUmmert. Wenn dagegen, 
was freilich selten der Fall ist, ein Kreis mehr Theile als der Tor- 
hei^hende besitzt, so ist mnächst daranf zn achten, ob der vorher- 
gehende Kreis vollzähUg ist nnd ob die Überzähligen Theile des fol- 
genden Kreises wirklich diesem Kreise angeboren. Bei Oleome zihtt 
der dritte Blattkreis (die Staubblätter) zwei Elemente mehr als die 
beiden vorhergehenden viergliederigen Kreise. Bei Balsamina hat 
der dritte Kreis (die Staubblätter) ein Element mehr als die beiden 
vorhergehenden viei^lieder^en Kreise (flg. 101). Bei den Craeiferai 

Fig. 101. 




Fig. 101. Balsamina hoTtenais. i Querschnitt durch die jange Blüthen- 
knospe («mal vergröfaert). n Die offene Blüthe in ihre Theile zerlegt, 
ni Die offene Blüthe von der Seite gesehen, a Die Bractee; b, c, d u. e 
gehören dem ersMn viergliedrigen Blattkreis der Blüthe; b u. c bleiben 
klein und grttn, d bildet das untere gefärbte Blatt mit der domartigen 





dagegen erscheinen EweigUe- 
deiige und viergliederige 
Kreise (Fig. 102) und bei 
den Laarineen dreigliederige 
und secbsgliederige Kreise 
(Fig. 81. S. 207) in beBtimm- 
ter Folge. 

i. Auf das sogenannte 
Vervachsen der anfinglicli 
getrennt auftretenden Theile 
des einen oder anderen Biatt- 
, kreiaes, TorUber man nur 
dnrcli Vergleichung glücklich 
geführter Querschnitte ans 
Terscbiedenen Entwickelongsstadien Ansknnft erhält (Fig. 103). Hier 
eeigt sieh denn, dafs ein wirkliches Verwachsen selten vorkommt, 
daTs dagegen häufig die weitere Trennung der Theile eines oder 
mehrerer Blattkreise unterbleibt, auf welche Weise die sogenannte 
Terwaohsen - blätterige Mumeakrose (corolla gamopetala), desgleichen 

VerlSngening, e dagegen das obere gelaibte Blatt mit dem Sporn; /, g, 
Au. t sind die vier Blätter des zweiten Kreises, deBsen fünftes fehlt; /u. 
g sowie A u. i bleiben im nateien Theile verbunden; k atellt eine der 
fBnf Antheren dar und l eine HOhlang des aich bildendeo fUnffacherigen 
Fmohtknotens (Mr u ist reohts biah und für iii A in A xu verbessern). 

Fig. 102. Uatthiola madeirensis. i Der erste Anfang der Blütbe. Um 
den centralen Vegetationskegel der BlUthenachse sind zwei Blattoigane 
a' und a" entstanden, ii Ein weiteres Stadium. Nachdem abermals ein 
zweigliedriger Blattkreis (i) erschienen ist, bat sich ein viergliedriger 
Blattkreia (c) gebildet, aus dem die vier Blumenblätter hervorgehen, wäh- 
rend a und b die Kelchblätter bilden, ui Ein weiterer Zustand der 
Bl&tbenentwickelung. Nach dem viergliedrigen Blumenhlattkreis ist der 
erste zweigliedrige Staubblattkreis d erschienen, dem ein viergliedriger 
Staubblattkreis e gefolgt ist, bis endlich ein zweigliedriger Fruchtblatt- 
kreis / den Entwiokelungscyctns beschliefat. In dieser BlUthe wechseln 
demnach zwei- und viergliedrige Blattkieise mit einander, iv Die inneren 
Theile der Biatbe von der Seite gesehen; zwei der Staubfäden < sind 
entfernt. Die Beseicbnaog wie oben, v Querschnitt durch den Frucht- 
knoten zur Blllthezeit. z Die Hitte des Fruchtblattes, aus welcher sich 
die Scheidewand gebildet hat; y der Tbeil des Fruchtknotens, welcher 
dem Kande beider Fruchtblätter entsprechen würde (i u. ii 60 mal, m 30 mal, 
ly 6mal und v 40mal vergrößert) (vergl. Taf. U. Fig. U— 26). 



der BOgenannte TerTachsen - blXtterige Eelcb, ferner die Antheren- 
riJhre, z. B. bei Alternanthera (Fig. 84. S.208) und endüch der Fmcht- 
Fig. 104. 
Fig. 103. A 



Fig. 103. Hubs Bapientam. iDiejnngeBlflthenktioBpeimQDmsobiiitt; 
a ein Bl&tt des äalseTen dreigliedrigen BUttkreiseB; b ein Blatt des zweiten 
dreigliedrigen Kreises; e ein Blatt des ersten Staubblattkreiaes; d ein Blatt 
des zweiten Staubblattkreiaes; « eines der diei Narbenblätter. Alle fBof 
Blattkreise sind dreigliedrig und alteriren mit einander, ii Ein Qaer- 
Bobnitt dnrcb eine etwas weiter entwickelte Knospe; die drei Blätter des 
ersten Kreises sind unter sich und mit zwei Blättern des zweiten Kreises 
vereinigt^ nur das dritte Blatt y ist frei geblieben. Das ihm vorgestellte 
Staubblatt x verkümmert später, worauf die ausgebildete Blüthe ui eine 
ans fünf nicbt getrennten Blättern entstandene, jedoch an einer Seite offene 
BlQthenhtille (a und b), und daneben ein kleines freies Blatt (y), welcbea 
von derselben umschlosBen wird, anfserdem aber fünf gtaubblättet, dee- 
gleichen einen aus drei Blattorganen entstandenen Staubweg besitzt, dessen 
knopfförmige Narbe noch drei Blattmdimeute zeigt. Der nnteretändige 
Fruchtknoten wird bei den späteren sogenannten männlichen BlQthen 
nicht mehr ausgebildet, deshalb entwickeln nur die Blüthen der ersten 
Bracteen Frflchte (t und ii 60ma1 vergröfsert, in in natürlicher Gröfse). 

Fig. 104. A Längsschnitt einer ganz jungen Kirschblüäie (Pmnns 
Cerasus); a Kelchblatt; b Blumenblatt; c', c" und e'" Staubblätter, drei 
verscbiedenen Kreisen angehOrig; d der Fruchtknoten, aus einemFrueht- 
blatt entstanden ; e der Blüthenboden, d. h. der Grund der BIttthe, welcher 
Staubblätter, Blumenblätter und Kelchblätter trägt. B Querschnitt einer 
BlQthenkuospe desselben Entwlckelungszustandes in der Höhe von g der 
Fig. A ausgeführt. Die Bezeichunug wie bei A (VergrOlsemng 40mal). 
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knoten sehr vieler Pflanzen aus niebf getrennten Fruchtblättern ent- 
steht. Ebenso können bestimmte Blattorgane eines Kreises an ihrer 
Spitze getrennt^ am Grande dagegen vereinigt erscheinen (Balsamina 
Fig. 101. S. 228), oder gar Glieder mehrerer Kreise zn einem Ganzen 
verschmelzen (Mnsa Fig. 103) ^). 

5. Auf den Bau der Antheren, ob sie bis zu einer gewissen 
Zeit ein-, zwei- oder vierfächerig sind, ferner ob sie nach innen 
oder nach aufsen aufepringen werden , was sich durch einen Quer- 
schnitt der schon vollständig angelegten Blttthenknospe am allerbesten 
wahrnehmen läfst (Nach innen aufspringend Fig. 101. S. 228 und 
Fig. 102. S. 229 nach innen und aufsen Fig. 81. S. 207.) 

6. Auf die den Fruchtknoten bildenden Theile. Der oberstSndige 
Fruchtknoten kann von Anfang an als geschlossene Röhre entstehen, 
er kann aber auch aus ursprünglich getrennten Blättern durch wirk- 
liche Verwachsung gebildet werden. Derselbe kann in letzterem Falle 
aas einem (Fig. 104)^ aber auch aus mehreren Blättern entstehen 
(zwei Fruchtblätter bei den Asclepiadeen, wo freilich nur die beiden 
Narben miteinander verwachsen sind, drei Fruchtblätter bei den Tro- 
paeoleen und Euphorbiaceen). Die Zahl dieser Theile steht selten 
zu den Theilen der vorhergehenden Blattkreise in einiger Beziehung« 
Den oberständigen Fruchtknoten möchte ich selbst in denjenigen 
Fällen, wo er als eine geschlossen emporwachsende Röhre entsteht 
(Oleome, die Crueiferen), als Blattgebilde, der Blüthenröhre monope- 
taler Blttthen entsprechend, ansehen und wie dort nach den Zipfeln 
des Randes auch hier nach der Zahl der Narben die Zahl der zu- 
sammengetretenen Blätter berechnen. Der wirklich unterständige 
Fruchtknoten wird dagegen in seinen äufseren Theilen immer als 
hohl gewordener Blüthenstiel zu betrachten sein, bei dem jedoch, 
durch das Auftreten wandständiger Samenträger und deren nicht 
abweisbaren Zusammenhang mit den Narbenblättern, auch eine Be- 
theiligung der Blattgebilde unverkennbar ist. Die Frage, ob Blatt- 
oder Stengelfruchtknoten hat deshalb nur geringe Bedeutung. 

7. Auf das Entstehen der Samenträger und der Samenknospen 
an denselben. Man erfährt durch diese Untersuchung den Ursprung 
der Scheidewände des mehrfächerigen Fruchtknotens, welche aus den 



^) Man vergleiche den Abschn. VI meiner Beiträge zur Anatomie und Phy- 
siologie der Gewächse: Ueber die Enlwickelungsgeschichte des Fruchtknotens. 



232 IHTWICKBLinifift-eBfCBICBn 

mit einander rerwachsenen Rändern zwmer sieh berührender und 
ursprünglich getrennter Fruchtblätter hervorgehen kl5nnen (bei. Ni- 
gella, Tropaeolum, Euphorbia)^ viel häufiger aber dareh die bis zum 
Centmm der Fruchtknotenh<Ale Yordringenden wandständigen Samen- 
träger entstehen, in welchem Falle der obere Theil des Fruchtknotens 
einfächerig, mit bis zur Mitte yordringenden wandstiindigen Samen- 
trägem sein kann, während der untere Theil mehr^herig erscheint, in- 
dem, wahrscheinlich durch Emporwachsen desMittelsäulchens, eine Ver- 
schmelzung des letzteren mit den Wandpiaeenten erfolgt (Onagrarieae, 
Ericaceae, Cupuliferae). Wandständige Samenträger sind überhaupt 
sehr verbreitet, bleiben sie kurz, so ist der Fruchtknoten, auch wenn 
das Mittelsäulchen emporwächst, einfächerig (Fig. 92 u.93. S.216), ver- 
einigen sie sich, selbst weiter einwärts dringend, nicht mit einander, 
so bleibt er gleichfalls einfächerig (Oucurbitaceae). Nun wird man 
sich leicht überzeugen, dafs alle wandständigen Samenträger, ohne 
Ausnahme, immer ihrer Stellung nach den sieh berührenden Rän- 
dern der Narbenblätter entsprechen, und dafs die Zahl der Narben 
jederzeit mit der Zahl der wandständigen Samenträger correspondirt, 
wovon selbst die unterständigen Fruchtknoten nicht ausgenommen 
sind, und diejenigen Blüthen, deren Narbenzahl nicht constant ist, 
als sichere Beispiele dienen (Opuntia, Quercus). Bei den Cruciferen 
wächst die Scheidewand dagegen aus der Mitte der beiden sich gegen- 
über liegenden Fruchtblätter hervor (Taf. IL Fig. 19—21) und bei 
den Carpineen, Betulineen, desgleichen bei Goffea, ist von zwei wand- 
ständigen Samenträgem einer unfruchtbar^). 

Ueber Narbe und Staub weg wird der Querschnitt nur selten ge- 
nügende Auskunft geben, doch zeigt er die Gestalt und Gröfse des 
Staubwegcanals und giebt bei wandständigen Samenträgem auch 
über die Anordnung des leitenden Gewebes Auskunft (Orchideen). 

Bei den Längsschnitten hat man zu achten: 

1. Auf die ursprüngliche Einfügung der Theile eines oder meh- 
rerer Blattkreise und auf deren spätere Stellung, ob dieselbe unver- 
ändert geblieben, oder ob die Theile des einen oder des anderen 
Blattkreises höher hinaufgerückt sind. Ursprünglich stehen nämlich 
alle Blattkreise der Blüthe nach der Reihenfolge ihres Entstehens 
dicht unter dem Vegetationskegel der Blüthenanlage, später aber kann 



^) Man vergleiche meioen Baum. 2. Aufl. Taf. IV. Fig. 4, 15 u. 41. 
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Fig. 105.; 



durch' VerlXngenmg des TheileB der BlttthenachBe auf dem sie ein- 
gefügt Bisdy der eine Blatikreis höher gehoben, desgleichen können 
mehrere Blattkreise mit einander emporgehoben werden, wofür Oeno- 

thera mit langer Eelchröhre (Fig. 105), 
desgleichen Arachis Beispiele geben. 
Der Längsschnitt zeigt femer die Bil- 
dung eines Discus, oder das Entstehen 
appendiculMrer Organe, zum Beispiel 
der schön gefärbten Auswüchse im 
inneren Grunde der Passiflorenblüthe; 
desgleichen die Entwickelung der Haare 
u. s. w. Die Gupula der Eiche und der 
Buche entwickelt sich aus einem Discus, 
welcher sich, nachdem die übrigen 
Blüthentheile angelegt sind, becher- 
förmig erhebt und unter seinem Rande 
Blätter bildet, die bei unserer Eiche 
Bchuppenartig bleiben, sich bei der 
Buche dagegen nicht unbedeutend ver- 
längern. 
2. Auf die Entwickelung des Fruchtknotens, ob nämlich im 
Innern seiner Höhlung noch die eigentliche Spitze der zur Blüthe ge- 
wordenen Knospe erkennbar ist, und ob dieselbe, wenn sie sich erhebt, 
zum freien mittelständigen Bamenträger wird, wie bei den Primula- 
ceen, Lentibularien, Santalaceen und Myrsineen (Fig. 94. S. 217), 
oder ob sie mit den vorhandenen wandständigen Samenträgem ver^ 
eint, den unteren Theil des Fruchtknotens mehrfächerig macht, wäh- 
rend der obere Theil, zu welchem das Mittelsäulchen nicht hinauf- 
reicht, einfächerig bleibt, wie bei Oenothera (S.215) und den Ericaceen, 
oder ob sich endlich dieses Mittelsäulchen mit wirklichen Fmchtblätt^n 
vereinigt, wie bei Nymphaea, Tropaeolum und den ächten Euphor- 




Fig. 105. A Querschnitt einer sehr jungen Blüthenanlage der Oeno- 
thera muricata. a Kelchblätter; b Blumenblätter; c' und c" Staubblätter 
des ersten und des zweiten Staubblattkreises; d Anlage des Fruchtknotens. 
B Längsschnitt desselben Entwickelungszustandes; d die Fruchtknoten- 
höhle; « der Theil, welcher später die Kelchröhre bildet (Yergröfserung 
40 mal). C Längsschnitt einer Blume zur Bitttbezeit (natürliche Gröfse); 
/ die Narben. Die übrigen Buchstaben wie oben. 
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Fig. 106. 
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biaceen mit einsamigen FrachtfÜcheni; wo die einzige Samenknospe 
jedes Frachtfaches am Mittelsäulchen entsteht; während bei Baxns 
mit zwei Samenknospen in jedem Fach die Scheidewände wahr- 
scheinlich durch wandständige, mit dem Mittelsäulchen vereinigte 
Samenträger entstanden sind. Garica canliflora mit kurzen wand- 
ständigen Samenträgem besitzt ein freies und steriles Mittelsäul- 
chen (Fig. 93. S. 217). Interessant ist es noch, auf die Fortbildung 
des Fruchtknotens, ob derselbe an seiner Spitze oder an seiner Basis 
wächst, und wie sich Narbe und Staubweg bilden, zu achten. 

3. Aufden Zusammenhang des Staubweg- 
canals mit der Fruchtknotenhöhle. Der Ver- 
bindungsweg wird oftmals nur durch die 
Entwickelungsgeschichte der BIttthe richtig 
erkannt Ein Vergleich gelungener Längs- 
schnitte verschiedener Stadien läfst über ihn 
niemals im Zweifel (Fig. 106). Der Staub- 
weg ist einfach in allen denjenigen Fällen, 
wo eine Trennung der Fruchtblätter nur in 
der Spitze stattfindet, dagegen mehrfach, wenn 
diese Trennung tiefer herab, oder bis zum 
,^&m. Grunde der Fruchtblätter fortdauert. 

(Ueber die Entwickelungsgeschichte der 
^7 Samenknospe wird bei der Entstehung des 
Embryo ausführlicher geredet.) 
Die Benennung des Verwachsens für vereinigte Blüthentheiie, 
z. B. für die nicht getrennten Blumenblätter der Gamopetalen um- 
schliefst vielfach einen unrichtigen Begriff; die anfänglich als ge- 
trennte Theile hervortretenden Spitzen der Blumen- oder Kelchblätter 
verwachsen nicht späterhin am Grunde mit einander, es unterbleibt 
vielmehr im Verlauf ihrer an der Basis fortschreitenden Entwickelung 
nur späterhin die Trennung; man sollte deshalb von nicht getrenn- 
ten Blumenblättern reden (S. 229). Eine wirkliche Verwachsung er- 
folgt dagegen bei dem Narbenkörper der Apocyneen und Asclepiadeen, 
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Fig. 106. A Längsdurchschnitt durch einen sehr jungen Fruchtknoten 
der Salvei (Salvia nivea); d die Wand der Fruchtknotenhöhle; / die Narbe; 
ffem, die Samenknospe; h der Staubweg; sp. der Enospenträger. B Quer- 
durchschnitt der Fruchtknotenhöhle; die Bezeichnung wie oben (Ver- 
gröfeerung 40 mal). 
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WO die beiden vollständig getrennten Narben eines jeden Frucht- 
knotens erst spSter mit einander zu einem Ganzen verwachsen. (Man 
vergleiche die Entwickelungsgeschichte von Asclepias syriaca in der 
zweiten Auflage dieses Buches.) Auch bei Anona verwachsen die zahl- 
reichen, einsamigen Fruchtknoten später zu einer vielsamigen Frucht 
Aus Quer- und Längsschnitten durch die schon mehr entwickelten 
Knospen wird man auch über die Enospenlage 4er Blattorgane 
(Aestivatio) Auskunft erhalten und in ihr nicht selten Beziehungen 

zur Blattstellung an den vegetativen Theilen 
^jS'J^' (pig. 107), aber auch häufig ganz andere Zahlen- 

verhältnisse finden (bei Arceuthobium stehen 
zwei Blätter am Zweige sich gegenüber, während 
in der männlichen Blüthe drei Blätter erschei- 
nen) (S. 206). Die Schnitte dürfen, um ein Aus- 
einanderfallen der Theile zu vermeiden, oftmals 
nicht zu zart sein, und wird kurz vor der Blüthe 
kaum noch ein geeignetes Präparat gewonnen 
werden. Bei der Antherenentwickelung hat man für die Entwicke- 
lungsgeschichte des Blüthenstaubes mit sehr jungen Knospen bald 
nach der Anlage der Staubbeutel zu beginnen, indem die Mutter- 
zellen für die Pollenkörner sich schon sehr frühe von dem Parenchym 
difi'erenciren und selbst die Bildung der Pollenzellen in ihnen auf 
die jüngsten Entwickelungsstadien des Staubblattes fällt. Dabei hat 
man auf ein Gewebe, welches diese Mntterzellen umgiebt und selbige 
sammt den Pollenkömem ernährt, mit der Ausbildung der letzteren 
aber allmälig verschwindet, zu achten. Auch ist die Resorption der 
Mutterzellen und der primären Wand der Pollenzellen, welche Nägeli 
Specialmutterzellen nannte, zu berücksichtigen. Die Malvaceen, Ona^ 
grarieen und Viscum sind für die Pollenentwickelung sehr geeignet. 
Bei der Bildung der Frucht aus dem befruchteten Fruchtknoten ist 
auf die allmäligen morphologischen und anatomischen Veränderungen 
in den Geweben des letzteren und auf die chemischen ümwandelungen 
im Inhalt der Zellen zu achten (S. 112 u. S. 221). 

Fig. 107. Convolvttlus Batatas. Querschnitt durch die junge Blüthen- 
knospe, a Der Kreis der Kelchblätter, welcher eine Aestivatio quincun- 
cialis besitzt (1 — 5); h der Kreis der Blumenblätter mit einer Aestivatio 
plicativa; c der Kreis der Staubblätter; d die Anlage des Fruchtknotens 
(16 mal vergröfsert). 
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L. Methode für die Entwickelangsgeschlcbte des Pflanzenembryo. 

Wer mit einigem Erfolg diese schwierigste aller anatomisch- 
physiologischen Untersuchungen ausführen will', mufs sich zu- 
nächst durch die Entwickelungsgeschichte mit dem Bau des Frucht- 
knotens, des Staubwegs und der Narbe der von ihm zu untersuchen- 
den Pflanzen und ebenso mit der Entwickelung ihrer Samenknospen 
genau bekannt machen. Er mufs femer bei einigen Pflanzen 
den Staubwegcanal der unbestSubten und darauf dasselbe Organ yon 
ihm selbst bestäubter Blttthen genau untersuchen, um den Weg der 
PoUenschläuche und die Veränderungen, welche sie im Staubwegcanal 
hervorgerufen haben, kennen zu lernen, und mufs endlich und zwar 
in allen Fällen den Zustand der Samenknospe und des Embryo- 
Backs, zur Blttthezeit, ehe ein Pollenschlauch die letzteren erreichte, 
recht gründlich studiren, und namentlich auf den Inhalt des 
Embryosacks aufs genaueste achten, weil es einzig und allein 
auf diese Weise möglich wird, über die später durch den Pollen- 
schlauch hervorgerufenen Veränderungen ein richtiges Urtheil 
zu gewinnen. 

Um den Verlauf der Pollenschläuche von der Narbe bis in die 
Fruchtknotenhöhle zu verfolgen, bestäubt man sich am besten selbst 
die Blttthen. Man untersucht dann täglich eine oder mehrere der- 
selben, indem man zarte Längsschnitte aus der Mitte des Staubwegs 
und des Fruchtknotens darstellt und dabei zugleich die Zeit erfährt, 
welche der Pollen etwa gebraucht, um Schläuche zu treiben und 
selbige bis in die Fruchtknotenhöhle zu schicken. Wem Limodomm 
abortivum zu Gebote steht, der findet in ihr die geeignetste Pflanze, 
um die Entwickelung der Pollenschläuche aus dem einfachen Pollen- 
korn zu verfolgen. Man kann sich hierbei leicht und sicher ttber^ 
zeugen, dafs kein einziger PoUenschlanch absolut dem anderen 
gleicht, sondern dafs nach der Weise, wie die Ernährung erfolgt, 
sich auch die Gestalt der Schläuche ändert (die PoUenkömer von 
Limodomm und Strelitzia treiben schon im Antherenfach ihre 
Schläuche und für die Coniferen geschieht dasselbe bisweilen bei 
Cupressus). Die Narbe von Hoya carnosa ist dagegen sehr geeignet, 
das Treiben der PoUenschläuche überhaupt zu befördern; in Zucker- 
wasser gelingt es ungleich seltener (S. 213). Bei guten Längsschnitten 
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ist es oft Yortheilhaft, die beiderseitigen Wandungen des Stanbweg- 
canals unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel etwas von 
einander zu entfernen; worauf man häufig ein starkes Bündel Pollen- 
sehlänche, mit Zellen des leitenden Zellgewebes untermischt^ antreffen 
wird, und dasselbe unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel 
bis in die Fruchtknotenhöhle verfolgen kann. Bei Pflanzen mit lan- 
gem dünnen y bald dahinwelkenden Staubweg ist es mir dagegen 
nur selten gelungen, dem Lauf der Pollenschläuche ohne Unter- 
brechung zu folgen, was bei Pflanzen mit kurzem fleischigen Staub* 
weg durchaus nicht schwer ist (am günstigsten sind für diese Beob- 
achtung die Orchideen und Viola tricolor). Wenn man den Staubweg 
der Yor acht Tagen bestäubten Blttthe einer Epipactis auf die an- 
gegebene Weise untersucht, so wird man sich über die ungeheure 
Zahl der Pollenschläuche yerwundem und selbige mit Leichtigkeit 
in starken Bündeln bis zu den Samenknospen begleiten können. Für 
Viola wählt man eben verwelkende Blüthen, und findet hier nicht 
selten verzweigte Pollenschläuche, welche bei Fagus silvatica und 
bei Oenothera muricata häufig vorkommen (S. 214). 

Für die Entwickelungsgeschichte der Samenknospe läfst sich 
kein bestimmtes Verfahren angeben, dasselbe mufs sich nach der 
Zähl und Anordnung der Samenknospen im Fruchtknoten richten, 
und wird bald der Querschnitt, bald der Längsschnitt bessere Dienste 
leisten. Man mufs das Hervortreten des Enospenkems aus dem Qe- 
webe des Samenträgers als kegelförmiges zelliges Eörperchen, dann 
das Entstehen der Knospenhüllen als Ereisfalten um selbigen und 
gleichzeitig die etwaige Erttmmung der Samenknospe und das Auf- 
treten und Verhalten des Embryosacks int Enospenkem beachten 
(Fig. 96. S. 219). Für die Samenknospe ohne Integumente em- 
pfehle ich Hippuris und MyriophjUum (die Samenknospe ist hier 
anatrop, und zwar mit einem Gefäfsbündel im nackten Enospenkem 
versehen), bei Thesium ist der Enospenkem ebenfalls nackt, aber 
ohne Grefäfsbündel und selbst nur wenig entwickelt. Für Samen- 
knospen mit einem Integument verweise ich auf Juglans, Taxus 
(orthotrop), Impatiens, die Rhinanthaceen (anatrop; bei letzteren und 
den Labiaten bildet der Embryosack nach der Befrachtung zellen- 
leere Aussackungen, welche im Parenchym des Integnments liegen). 
Als Samenknospen mit zwei Integumenten eignen sich Hydrocharis, 
Polygonum (ortiiotrop) (Fig. 95. S. 219), Viola (Fig. 96. S. 219), 
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Oenothera, die Orchideen (anatrop). Passiflora mit einfUcberigem 
Frachtknoten und drei wandständigen SamentrSgern ist fttr die £ot- 
wickelnngsgeschichte der anatropen Samenknospe mit zwei Integu- 
menten besonders günstig , und erhält man, vermittelst s&arter Quer- 
schnitte durch den Fruchtknoten verschiedener Entwickelungssastände, 
von sehr kleinen Knospen bis zur Blüthe vor ihrem Anfbrech^i fortr 
schreitend, sehr leicht alle Uebergänge bis zu dem für die Befmeh«* 
tung reifen Stadium. Zugleich lassen sich diese Präparate sehr wohl 
unter Ohlorkaliumlösung, mit Vorsicht angewendet, bewahren. 

Sehr viele Samenknospen sind zur BULthezeit so grofs, dafis sie 
sich herauslösen und auf den Finger gelegt, durchschneiden lassen, 
wobei man vor allen Dingen auf die. Richtung des Schnittes zu 
achten hat. Man nimmt mit einem äufserst scharfen hohlgeschliffon^i 
Rasirmesser zuerst die eine Seite der Samenknospe hinweg, wendet 
sie dann mit Hülfe eines feinen Haarpinsels vorsichtig um und ent- 
fernt nun ebenfalls durch einen sicheren, langsam geführten Schnitt 
die andere Seite, so dafs von der ganzen Samenknospe nur die Mittel- 
lamelle, diese aber unversehrt, zurückbMbt. Man darf das Präparat 
während des Schneidens nicht trocken werden lassen, und mufs des- 
halb den Finger feucht erhalten. Das Präparat bringt man sog]eic)i 
ohne Deckglas unters Mikroskop. Oft muls ein dritter und vierter, 
in ähnlicher Weise geführter Schnitt noch mancherlei verbessern, 
wobei sehr häufig das Präparat zu Orunde geht, nicht selten aber 
auch die Entfernung der störenden Theile gelingt, zu welcher man 
auch die Nadel und das einfache Mikroskop anwenden kann. 

Wenn es möglich ist, wird es wünschenswerth sein, den Em- 
bryosack der unbestäubten Blüthe ganz freizulegen. Derselbe 
erscheint alsdann als einfache Zelle. In den meisten Fällen ist er 
jedoch so zart, dafs ein Freilegen ihn selbst oder zum wenigsten die 
in ihm entstandenen Zellen zerstören würde, und ist es in diesem 
Fall besser, sich mit möglichst zarten Längsschnitten zu begnügen 
und den Inhalt des Embryosacks, insbesondere das Vorkommen 
oder Fehlen von Zellen in selbigem und deren Lage ge- 
nau zu studiren. Wo ein Freilegen des Embryosacks nicht gelingen 
will, oder wo eine Zerlegung der Samenknospe durch das Messer 
überhaupt nicht ausführbar ist, wird manchmal durch etwas Aetz- 
kalilösung das Präparat soweit erhellt, dafs man zum wenigsten die 
Anordnung und den Bau der Integumente und des Enospenkemes, 
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desgleichen den Embryosack in seinen umrissen erkennen kann. 
Fttr die Erkennung der feineren Verhältnisse bleibt dagegen das 
Freilegen der Embryosi^okspitze nnerläfslich. Man darf sich nicht 
mit einem Präparate , sei es auch noch so gelangen, begnügen^ 
mnfs vielmehr deren viele und in möglichster Vollkommen- 
heit darstellen und selbige mit einander vergleichen. Bei Gladiolus, 
CrocuB, Phormium; Zea, Cheiranthus, Euphrasia u. s. w. ist die 
Membran des Embryosackes schon vor der Befruchtung fest genug, 
um eine Freilegung desselben, zum wenigsten an seiner Spitze, zu 
gestatten. 

Die Eeimkörperchen oder Keimbläschen findet man in der 
Spitze des Embryosackes unter dem Enospenmund, während an dem 
anderen Ende desselben, also bei einem geraden Embryosack ihnen 
gegenüberliegend, eine oder mehrere Zellen, die Gegenfüfsler der 
Keimkörperchen, auftreten. Diese mit einer festen Zellstoflfmembran 
versehenen Zellen erhalten sich auch bei vorsichtiger Präparation, 
dagegen zerfliefst die Protoplasma- oder Befruchtungskugel des Keim- 
körperchens, welche nur von einer Hautschicht des Plasma umgeben 
ist, sehr leicht in dem Wasser des Objectträgers. Bei Blüthen, welche, 
weil sie nicht bestäubt wurden, schon über die normale Zeit der 
Befnfthtung hinaus sind, oder bei Anwendung von Weingeist, in 
welchem die frischen Blüthen 24 Stunden gelegen, gerinnt die Proto- 
plasmakttgel und läfst sich dann mit dem Embryosack, ohne im 
Wasser zu zerfliefsen, isoliren (Crocus, Gladiolus). Auf beide Weisen 
erkennt man, dafs über der Protoplasmakugel eine glänzende streifige 
Masse, welche nach der blauen Färbung mit Chlorzink -Jodlösung 
aus Zellstoff besteht, liegt, und dafs, wenn, wie gewöhnlich, zwei 
Keimkörperchen neben einander auftreten, auch zwei solcher Massen, 
von einander getrennt und jede über ihrer Protoplasmakugel liegend, 
vorhanden sind. Bei Gladiolus und Crocus, wo der streifige Bau 
dieser ZellstofTmasse, die ich Fadenapparat genannt habe, beson- 
ders deutlich ist und beim Zergehen der Protoplasmakugel aus einem 
Büschel feiner Fäden zu bestehen scheint (Taf. I. Fig. 1), erkennt 
man leicht, dafs sie zur Protoplasmakugel gehört und mit ihr ge- 
meinsam das Keimkörperchen bildet, welche Zusammengehörigkeit 
bei Phormium tenax noch deutlicher wird (Taf. I. Fig. 4). 

Um die Keimkörperchen unversehrt zu sehen, mufs man des- 
halb dahin trachten, solche Längslamellen aus der Mitte der nicht 



befruchteten Samenknospe za 
^* 1^- erhalten, bei welchen znm 

T wenigsten an der nnter dem 

EnoBpenramid gel^enen 
Spitie des Embryosackea sUes 
StBrende entfernt ist, und die 
keiner weiteren Präparation 
bedürfen, weil withrend der- 
selben schon eine ZeratSmng 
der ProtoplaBmakugel eintra- 
ten kann. Die letztere er- 
scheint anf dem frischen 
Schnitt in den ersten Secnn- 
den der Betrachtung als eine 
kugelige Zelle mit einem cen- 
tralen Zellkern, der jedoch 
bisweilen durch kSmigea Pro- 
toplasma verdeckt wird, Ecr- 
fliebt aber unter den Äogen 
des Beobaehters in kttTzerer 
oder lltngerer Zeit (i-^ Mi- 
nuten), ohne eine gesprengte 
Membran zurOckeulasaen. In 
der Reget ist nur der untere, 
{ni in den Raum des Gm- 
bryosackes ragende, Theil 
der Protoplasmaknget deut- 
lich sichtbar, weil der an- 
dere in der Embryosaok- 

Fig. 108. Der BefrucbtnngBVorgang bei Oladiolos aegetom. i Die 
beiden unbefruchteten Keimkörperchen in der Spitze des Embryosackee; 
X der Faden apparat; y die Protoplasmakugel ; se die Membran des Em- 
biyoaackes, welche Über den glänzenden Spitzen der beiden Fadenapparate 
in der Resorption begriffen ist. ii Ein FollenBchlaacb, welcher die beiden 
Eeimkßrperchen kürzlicb befruchtet hat, mit ihnen freigelegt; die nm die 
Protoplasmakugel der letzteren entstandene Hembrao ist erst mit ein- 
focher Contour sichtbar, ni Ein etwas späterer Zustand; die befruchtete 
Protoplaamakugel des linken EeimkOrperchens t/' hat bereits, durch Thei- 
Inng ihres Inhalts, zwei Zellen gebildet, woYon die untere zur ersten 
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spitze steckt und von dem za ihm gehörigen Fadenapparat verdeckt 
wird. Es scheint überhaupt; als ob keine Grenze zwischen dem 
Fadenapparat und der Protoplasmakugel bestände , weshalb ich den 
ersteren für das Product einer einseitigen Zellstoffiabscheidung des 
Keimkörperchens halte, und die Räume zwischen den scheinbaren 
Fäden ; welche bei Watsonia weiter und mit körnigem Protoplasma 
erfüllt sind; als Porencanäle betrachte. — Ein ganz frischer Längs- 
durchschnitt der Samenknospe zeigt, wenn der Embryosack selbst 
ganz unversehrt blieb, auch den Zellkern des letzteren von Proto- 
plasmaströmen umgeben. 

Den Fadenapparat erkennt man darauf am besten durch voll- 
ständiges Freilegen des Embryosackes , wofür Oladiolus segetum, 
Crocus und Zea Mais besonders geeignet sind. Man wird hier die 
abgerundete fettglänzende Spitze desselben mehr oder weniger über 
die Membran des Embryosackes hervorragen (Fig. 108 und Taf. L 
Fig. 1 u. 2), und bei Watsonia, wo der Fadenapparat sehr lang 
und schlauchförmig ist, denselben sogar weit aus dem Ejiospenmnod 
der Samenknospe hervortreten sehen. 

Bei Phormium tenax liegt der Fadenapparat als kleiner glänzen- 
der Fadenkranz noch auf der befruchteten Protoplasmakugel und ist 
mit der Membran derselben organisch verbunden (Taf. I. Fig. 4). 
Da er bei vielen Pflanzen von sehr weicher Natur ist und meistens 
bald nach der Befruchtung allmälig verschwindet, so ist es manchmal 
schwer ihn nachzuweisen, und ist sein Dasein, aufser für die ge- 
nannten Pflanzen, noch weiter bei Santalum album durch Henfrey, 
der ihn ein Coagulum nannte^), bei Sarcophyte sanguinea und Iris 
von Hofmeister^), bei Scilla sibirica und Stachys arenaria von 

Zelle der Eeimanlage, die obere aber zum kurzen Embryoträger wird. 
Die Membran der Protoplasmakugeln zeigt jetzt eine doppelte Gontour. 
Das geschlossene Ende des Pollenschlauches von n u. m ist gallertartig 
aufgequollen (400 mal vergröfsert). 



^) Nach io Weingeist bewahrten Blfithen untersucht. 

*) HoFMKfSTBR hicit dcü Fadenapparat von Crocus zuerst für eine Zellstoff- 
abscheidung an der Sufseren Seite des Erobryosackes, jetzt aber soll derselbe 
eine Cuticularbildung des letzteren sein. Beide Annahmen sind gleich unrichtige 
wie jede sorgfältige Untersuchung für Crocus, Gladiolus und Zea beweist, wo 
jeder Fadenapparat als eine besondere seiner Protoplasmakugel angehö'rige Bildung 
auftritt. Der Fadenapparat von Watsonia wird dagegen auch von Hofmbistib 
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Schbsk') und bei Yucca glorios«, Sechimn ednle, Campaanla medinm 
Enphrtsia Odontites und Torenia sunatica yoü mir constatirt, aach liat 
in neaester Zeit Lstzebigh für Agrimonia Enpatoria sdne Anwesen- 
heit sichergestellt (Bot Ztg. 1862). Es bleibt jetzt zn beweisen 1. ob 
der Fadenapparat überall anftritt^), 3. in welchen Modificationen er 
erseheint nnd 3. welche Bedentnng ihm sowohl hinsichtlich seiner eige* 
nen Entstehnng, als in Bezog anf den BefrnehtangsTorgang zukommt. 

Hat man sich über den noch nnbefniehteten Embiyosack und 
die in ihm vorhandenen Keimkörperchen, deren in der Regel zwei 
dicht neben einander und, wenn die Spitze des Keimsackes nicht 
sn eng ist, auch auf gleicher Höhe neben einander liegen (Gladiolns, 
CroenSy Tucca, Zea, Watsonia, Torenia), aufs genaueste unterrichtet, 
auch den kömigen Inhalt durch Reagentien geprüft und die Gegen- 
filisler der Keimkörperchen nach ihrer Zahl, Anordnung und Be- 
schaffenheit gewürdigt, so wendet man sich zur eben befruchteten 
Samenknospe und beginnt hier nach derselben Methode die Unter- 
■ochung. 

Am besten bestäubt man, wie schon erwIShut, die Blflthen selbst 
durch üebertragnng ihres Blttthenstaubes vermittelst eines trockenen 
Pinsels auf die Narbe und hat dabei Qeleg^iheit, die Zeit, welche 
der Pollenschlanch auf seiner Wanderung durch den Staubwegcanal 
bis zum Knospenmund der Samenknospe bedarf, und welche nach 



ib VeriangeniDg des Keimbläsebf ns aber den Embiyosack hiosos bestätigt und für 
Ixia durch ein neues Beispiel vermebrL Die ZeUstofistreifen in dessen Innern ver- 
gleicht er dagegen sehr unpassend mit dem aus Protoplasmaslrömen entstandenen Zett- 
stoffnctz in der vorderen Aussackung des Embryosackes von Pedicularis silvatica 
(S.104). Es ist vielleicht nicht uninteressant, Hofmeistei's verschiedene Aussagen Sber 
den Fadenapparat mit einander zu vergleichen , wofür ich die betreffenden Schriften 
citiren will. (Bonplandia 1856. Pkingsheim's JabrbOcher I. S. 165. Hofheistbb, 
Neue Bcitnge zur Keontnifs der Embryobildung der Pbanerogamen I. S. 582, nnd 
Neue Beitrilge IL S. 675 und S. 678.) Das Hervorragen der fettgiSnzenden Spitze 
des Fadenapparates über die Membran des Embryosackes bei Crocus, Gladiolits 
und Zea, desgleichen das oftmals bedeutende Hervortreten des Embryoträgers über 
diese Membran, ferner das zur Befruchtung nolhwendige Zusammentreffen des 
Pollenschlauches mit dem Fadenapparat, von HonuiSTU bestritten (Neue Bei- 
tiüge U.), wird jeder bestätigen müssen, der sich die Mühe nimmt, meine Unter- 
suchungen zu wiederholen. 

') Schenk theilt meine Ansicht über denselben. 

*) Bei (}anna, wo der PoUenschlauch selbst in den Embryosack dringt, und 
bei Citrus, wo zahlreiche Keimkörperchen vorkommen, scheint er zu fehlen. 
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den Pflanzen sehr verschieden, auch von der Länge des Weges gan« 
unabhängig ist, kennen zu lernen. Wenn man zu gleicher Zeit meh- 
rere Blüthen bestäubt und mit einem Bändchen bezeichnet, so läfst 
sich bei täglicher Untersuchung einer Blüthe der richtige Zeitpunkt 
sowohl des Pollenschlaucheintrittes in den Knospenmund, als auch 
nur wenig später der Befruchtung kaum verfehlen, und hat man, 
wo es sich um eine vollständige Beobachtung handelt, die täglichen 
Fortschritte noch längere Zeit zu verfolgen. 

Den Eintritt des Pollenschlauches in die Samenknospe beobachtet 
man sehr leicht und ohne alle Präparation bei den Orchideenblttthen, 
die man entweder selbst bestäubt hat, oder deren befruchteten Zu- 
stand man aus dem angeschwollenen Fruchtknoten erkennt. Wenn 
reichlich Pollenschläuche hinunter gestiegen, findet man im Knospen- 
mund der meisten Samenknospen einen oder mehrere derselben und 
genUgt das Hervorheben der letzteren mit einer Nadel aus dem ge- 
öffneten Fruchtknoten. Bei Veronica serpyllifolia und bei Torenia 
asiatica ist es ebenfalls leicht und bedarf keiner weiteren Präpara- 
tion. Bei den gröfseren Samenknospen, für welche zur genauen Beob- 
achtung dieses Vorganges eine Durchschneidung nothwendig ist, findet 
man seltener den Eintritt des Pollenschlauches, weil durch das Messer 
der letztere gar leicht hinweggenommen wird. Wenn man dagegen, 
wie oben angegeben, zarte Längsschnitte durch die Samenknospe 
darstellt und die Protoplasmakugel beider Keimkörperchen von einer 
festen, der Einwirkung des Wassers widerstehenden Membran 
umgrenzt findet, so wird man nach sorgfältiger Entfernung der Inte- 
gumente mittelst der Nadel unter dem Simplex auch den Pollen- 
schlauch im Knospenmund niemals vermissen und ihn, wenn darauf 
der Embryosack selbst isolirt wird, mit der Spitze des Fad^nappa- 
rates in inniger Verbindung finden. Die letztere ist so fest, dafs in 
den meisten Fällen keine unversehrte Trennung beider Theile mög- 
lich wird (nur bei Phormium gelang mir eine solche); auch findet man 
die Wand des Pollenschlauches entweder für eine längere Strecke 
oder nur an den Berührungsstellen mit den Fadenapparaten (Oladio- 
lus, Crocus) erweicht (aufgequollen) und seines kömigen Inhaltes 
mehr oder weniger beraubt. Die Protoplasmakugeln unter dem 
Fadenapparat der beiden Keimkörperchen sind jetzt von einer an- 
fänglich sehr zarten Membran, die bald an Dicke zunimmt, umgeben 

und werden durch selbige vom Fadenapparate schon mehr oder 

16* 
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weniger abgegrenzt (Fig. 108 u. S. 240). Die Qegenwart der Membran 
um die Protoplasmakugel erkennt man leicht durch das Gerinnen des 
ZellinhalteS; der sich im Wasser von derselben zurückzieht^ und zeigt 
sich in der StSrke der Membran beider Protoplasmakugeln meistens ein 
bemerkbarer Unterschied, was auf eine relativ ungleiche Befruchtung 
schliefsen läfst. Bald darauf verlängert sich die eine der beiden Proto* 
plasmakugeln und gleitet dabei, wahrscheinlich durch eine allmälige 
Erweichung ihres Fadenapparates, um ein Geringes tiefer in den 
Embryosack hinab, ihr Inhalt theilt sich zugleich in wagrechter 
Richtung, zwei Tochterzellen bildend (Fig. 108 m. S.240), deren obere 
zum Träger des Keimes, die untere dagegen zur ersten Mutterzelle 
für den letzteren selbst wird 0* — Der hier für Crocus und Gladiolus 
geschilderte Vorgang, welcher auch bei Phormium, Zea und Watsonia 
im Allgemeinen derselbe bleibt, läfst sich nur mit grofser Ausdauer 
und durch Uebung erlangte Geschicklichkeit im Präpariren verfolgen, 
ist dann aber in seinen einzelnen Momenten überzeugend. Man er- 
kennt aufs bestimmteste, dafs der Pollenschlauch nicht in den Em- 
bryosack dringt und dafs er mittelst des Fadenapparates der beiden 
dicht neben einander liegenden Keimkörperchen mit letzteren in 
directe Berührung tritt, worauf, nachdem sein kömiger Inhalt ganz 
oder zum gröfsten Theil verschwunden ist, als erstes Zeichen der 
Befruchtung eine feste Membran um die Befruchtungskugeln entsteht 
Im Pollenschlauche selbst findet man auch um die Zeit, wo sel- 
biger in den Knospenmund getreten ist und seinen Inhalt noch nicht 
abgegeben hat, bei vorsichtigem Oeffhen des Pollenschlauchendes 
mittelst der Nadel, keine Spermatozoiden. Desgleichen erscheint das 
Polienschlauchende, welches den Fadenapparat berührte, nach der 
Befruchtung nicht durchlöchert. Aber dennoch vermuthe ich, dafs 
der üebergang des kömigen Inhaltes (der Fovilla) des Pollen- 
schlauches zur Protoplasmakugel ein unmittelbarer ist, und durch 
die gallertartig erweichte Membran des Pollenschlauches sowie durch 
Gapillarattraction innerhalb der zahlreichen und feinen, wahrschein- 



^) HorMBisTBR behauptft zwar (Neue Beitrüge H.)» dafs tiberall ein oberes 
und ein unteres Keimbläseben vorkäme, und dafs ausnahmslos nur das letztere 
befruchtet würde; allein im Allgemeinen ist dies nicht richtig, gerade bei Croeus, 
Gladiolus und Zea liegen die Keimbläschen ursprünglich in gleicher Höhe, später 
aber ist das sich zum Keim ausbildende weiter yon seinem Fadenapparat entfernt, 
also tiefer herabgesunken. 
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Mch offenen; Porencanäle des Fadenapiparates stattfindet, wogegen 
HoFHEisTEK eine Befruchtung auf endosmotischem Wege für wahr- 
scheinlicher hält. Beide Ansichten lassen sich bis jetzt direct nicht 
beweisen. 

Bei Canna dringt der Pollenschlauch in den Embryosack und 
erscheint; aber nur soweit er sich in selbigem befindet; gallert- 
artig aufgequollen. Derselbe verbindet sich, jedoch; wie es scheint, 
ohne Fadenapparat; mit dem durch ihn befruchteten Eeimkörperehen 
so innig; dafs selbiges an ihm hängend dargestellt werden kann und 
einer vom Pollenschlauch abgeschnürten Tochterzelle oft täuschend 
ähnlich sieht. Bei den Personaten, Labiaten; Campanulaceen, Cra- 
ciferen und Halorageen wächst eine der beiden Protoplasmakugeln 
nach der Befruchtung im Innern des Embryosackes zu einem Schlauche 
aus, welcher dem aufserhalb des Embryosackes befindlichen Pollen- 
schlauehe sehr ähnlich sieht, und bis zur Mitte, ja in manchen 
Fällen bis über die Mitte des Eeimsackes vordringt und dann erst 
eine Theilung eingeht. Der Träger oder Aufhängefaden des Embryo 
ist hier lang und schlauchförmig, und hat mich das Hervorwachsen 
desselben über die Membran des Embryosackes hinaus, das manch- 
mal nicht unbedeutend ist, früher bestimmt, diesen schlauchfl^rmigen 
Embryoträger für den Pollenschlauch selbst zu halten. Ich besitze 
noch jetzt mehrere vortrefflich conservirte Präparate von Pedicularis 
silvatica und Lathraea squamaria, bei welchen der schlauchförmige 
Embryoträger -Hil^ Millim. lang über die Membran des Embryosackes 
hervorragt und ein unzweifelhaftes Loch in dieser Membran vor- 
handen ist. Da nun der Fadenapparat (bei Crocus, Gladiolus, Zea, 
Torenia) mit seiner Spitze frei über die Membran des Embryosackes 
hervorsieht, also durch Resorption dieselbe durchbohrt hat, so mnfs 
bei einer Verlängerung der befruchteten Protoplasmakugel nach auf* 
wärts auch der Embryoträger aus dem Embryosack mehr oder weniger 
hervorwachsen, wie dies bei Zea (Taf.I. Fig. 2), Pedicularis, Lathraea 
und Stachys leicht zu beobachten ist. — Bei Pedicularis und Lathraea 
ist es sehr schwer, den Embryosack vor der Befruchtung freizulegen, 
bei Euphrasia Odontites, welche Rajdlkofer dafür empfohlen, gelingt 
es bisweilen, aber mehr durch Zufall als durch Geschicklichkeit, wo- 
gegen spätere Zustände gar ni<^ht schwer zu isoliren sind. (Bei einigen 
Cruciferen [Capsella, Cheiranthus Cheiri] findet man nicht selten 
mehrere Embryosäcke in einer Samenknospe.) Gelingt es, noch 
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nicht befruchtete Embryosäcke dieser PflanEen freisulegeii; so sind 
die beiden Keimbläschen meistens während der Präparation zu Grande 
gegangen nnd sieht man nur die beiden Ansatzstellen derselben, 
welche ich für Löcher halte, in der Spitze des Embryosackes. 

Wo sieh beide Eeimkl$rperchen ausbilden, entstehen zwei Keime 
in einem Embryosack, was selten vorzukommen scheint. Bei Citrus 
bilden sich nach einander zuerst in der Spitze und von dieser ab- 
wärts nach den Seiten des Embryosackes zahlreiche Keimbläschen 
ohne Fadenapparat (?), welche durch kleine unbewegliche, länglich runde 
Kl5rperchen, die aus dem Pollenschlauch über die äufsere Seite des 
Embryosackes, wie es scheint, in einer Schleimschicht hinabgleiten, 
befruchtet und zu jungen an der Membran des Embryosackes haf- 
tenden Keimen werden, deren Zahl oft fünfzig übersteigt. Aber den- 
noch werden nur selten mehr als zwei dieser Embryonen vollständig 
ausgebildet. Bei den Citrus -Arten erfolgt die Befruchtung erst spät, 
wenn die junge Frucht bereits die Qröfse einer Flintenkugel erreicht 
hat; die Untersuchung ist mühsam und schwierig^). 

Wenn die Befruchtung vollzogen und die Mutterzelle des Em- 
bryo angelegt ist, erfolgt im Embryosack der meisten Pflanzen eine 
Zellenbildung zur Erzeugung des Sameneiweifses oder Endosperms 
und zwar geschieht dieselbe durch successive Theilung des Inhaltes 
erst in zwei wagrechte Hälften, die sich ihrerseits wieder wagrecht 
und dann später abwechselnd senkrecht und wagrecht theilen (bei 
den Personaten, Labiaten, Monotropeen, Viscum u. s. w.), oder durch 
freie Zellenbildung im inneren Umkreis des Embryosackes. Die so 
entstandenen ersten Mutterzellen des Sameneiweifses theilen sich 
dann in beiden Fällen ihrerseits und bilden, indem sie sich gleich- 
zeitig vergröfsem und wieder und wieder theilen, bald ein dichtes 
Gewebe, welches die junge Keimanlage umgiebt. Nur bei Canna 
und Tropaeolum bildet sich kein Endosperm und bei Cheiranthns 
entsteht nur eine Zellenschicht im inneren Umkreis des Embryo- 
sackes. Das obere und untere Ende des Embryosackes bleibt bei den 
Personaten, Labiaten u. s. w. ohne Endosperm und die Aussackungen, 
welche diese Theile nach der Befruchtung bilden, füllen sich gleich- 
falls nicht mit Zellen. Der untere zellenleere Raum entsteht erst 
später durch das Verschwinden der Gegenfü&ler. 



^) PBiNesHEiMS Jahrbücher I. S. 209-*216. 
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W&hrend sich die Keimanlage ausbildet, wuchst anch das Ge- 
webe im Innern des Embryosackes , wird aber yon ersterer später 
wieder ganz oder nur theilweise aufgetöst, ihr zar Nahrang die- 
nend und unterscheiden wir danach im reifen Zustande eiweiislose 
und eiweifshaltige Samen* Die Keimiinlage selbst, welche am kurzen 
oder am langen schlauchförmigen EmbryotrSger hängt, der dieselbe mit 
der Membran des Embryosackes verbindet, gleicht zuerst einer aus 
kleinen Zellen bestehenden Kugel, aus deren freiem Ende bald darauf 
die ersten Blätter der Keimanlage (Samenlappen) als warzenförmige 
Erhebungen hervortreten, während sich an der entgegengese^tzten, mit 
dem Träger verbundenen Seite das Wurzelende des Keimes differen- 
cirt. und für die Dicotyledonen mit der Bildung der Wurzelhaube 
über dem Vegetationskegel dieses Wurzelendes abschliefst, während 
sich in der Achse des Keimes selbst durch den Cambiumring Mark 
und Binde differenciren. Der kugelige Keim der Orobancheen, Or- 
chideen, der Monotropa, Hydnora u. s. w. ist gewissermafsen ein auf 
niederer Entwickelungsstufe verbliebener Zustand. — Das Wurzel- 
ende des Keimes ist ausnahmslos dem Knospenmunde der Samen- 
knospe zugewendet und selbst bei Citrus und deiyenigen Samen mit 
mehreren Keimen immer nach der Peripherie gerichtet, weshalb 
maa aus der Form der Samenknospe zur Blüthezeit auch die Lage 
des Embryo im reifen Samen bestimmen kann (S. 224). 

Wenden wir uns zum Schlufs noch zu den Nadelhölzern, deren 
Befiuchtungsact nur scheinbar so verwickelt ist. Im Wesentlichen 
unterscheidet sich derselbe von dem Vorgang bei den übrigen Pha- 
nerogamen 1. durch die Bildung des Pollenschlauches aus einer 
Tochterzelle des PoUenkomes (S. 213) und 2. durch das Auftreten 
des Endosperms lange vor der Befruchtung, mit Bildung grofser Zellen 
in letzterem, in welchen dieser Vorgang stattfindet. Bei den Nadel- 
hölzern und ebenso bei den Cycadeen, die beide keinen Fruchtknoten 
besi*«zen, kann man deshalb in doppelter Weise von einer in- 
directen Betheiligung des Pollenkornes und Embryosackes reden, 
während bei allen übrigen Phanerogamen diese Betheiligung am Be- 
frucltungsacte eine directe zu nennen ist. 

Die weibliche Blüthe der NadelhöLser ist sehr einfach und be- 
saht bei den Abietineen aus einem Zapfen, welcher an einer cen- 
tralen Achse Blätter trägt, in deren Adisel Knospen entstanden sind, 
welche sich als offene Samenschuppen ausgebildet haben und am 
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Onmde ihrer inneren Seite zwei Samenknospen tragen, deren KnoBpen- 
mund nach abwärts gerichtet ist. Die Entwickelnngsgeschichte dieser 
Samenknospen mnfs man am ganz jungen eben aus seinen Enoi^en- 
bullen hervorbrechenden Zapfen studiren. Der Zapfen der Araucarien 
besteht aus der Achse und ihren Blättern, welche selbst eine einzige 
Samenknospe entwickeln, aber zum grSfseren Theile steril bleiben. Bei 
den Oupressineen besteht der Zapfen abermals aus einer Achse und 
deren Blättern; es stehen hier die geradläufigen Samenknospen Inder 
Achsel der letzteren. Bei den Taxineen endlieh erscheinen die Sanen- 
knospen auf besonderen Zweigen als Endknospen oder AcbBel- 
knospen. 

Die (Gattungen Pinus und Juniperus haben eine zwei- oder gar 
dreijährige Samenreife, d. h. ihre Samenknospen werden im Frtthjähr 
mit dem Zapfen entwickelt und in demselben Frühjahr bestätbt, 
schreiten dann aber in ihrer Ausbildung nicht weiter. Im daiauf 
folgenden Frühjahr bildet sich im Embryosack (bei der Kiefer), der bis 
dahin als gröfsere im Gentrum des Knospenkemes gelegene Zelle 
ebenfalls ruhend yerblieb, das Endosperm mit den im oberen Heil 
desselben gelegenen Corpusculis; gegen die Mitte dieses zweiten Som- 
mers (Juni) erfolgt dann die Befruchtung und im Herbste desselben 
Jahres (bei Pinus Pinea und Juniperus gar erst im Herbst des daiauf 
folgenden Jahres) ist der Keim ausgebildet und somit der Same ge- 
reift. Abies, Picea, Larix, Thuja, Taxus, Salisburia und Araucsria 
dagegen haben eine einjährige Samenreife. 

Diese biologischen Verschiedenheiten müssen natürlich bei der 
Untersuchung berücksichtigt werden, auch ist zu bemerken, iafs 
selbst bei den Nadelhölzern mit einjähriger Samenreife Bestäubung und 
Befruchtung der Zeit nach weit aus einander fallen, was freilich auch 
für einige angiosperme Phanerogamen Geltung hat, deren männliche 
Blüthen ausstäuben, noch ehe die weiblichen zur Befruchtung fihig 
sind und kaum eine Fruchtknotenhöhle, geschweige denn Samen- 
knospen besitzen (Corylus, Alnus, Betula). Hier bleiben die Poüen- 
schläuche längere Zeit im leitenden Gewebe des Staubwegcanals und 
bei den Nadelhölzern verweilen sie im Gewebe des Knospenkemes, 
den sie, seitliche Ausbuchtungen und häufig bedeutende Anschwel- 
lungen bildend (Taxus), durchziehen. Bei Thuja und Juniperus sieht 
man auf Längsschnitten durch die Samenknospe die Pollenschlfiuche 
oftmals über das Gewebe des Knospenkemes hervortreten und kann 
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sie mit Leichtigkeit abwSrts bis znm Embryosack yerfolgen; bei 
Taxns liegen sie, grofsen Blasen ähnlich^ ttber demselben. 

Die Bildung der ersten Mntterzellen des Endosperms erfolgt bei 
den Nadelhölzern durch freie Zellenbildnng an der Peripherie des 
Embryosaokes und wachsen in der Spitze des letzteren einige dieser 
Zellen y ohne ihrerseits Tochterzellen zu bilden, mit den anderen, 
welche durch wiederholte Theilung das Endosperm erzeugen, weiter. 
Diese gröfseren Zellen aber, die sich nicht weiter getheilt haben, 
sind die Corpuscula, welche B. Bbown entdeckt und so benannt 
hat. Dieselben liegen entweder beisammen (Cupressineae) oder ein- 
zeln und durch die Zellen des Endosperms von einander getrennt 
(Taxus), oder ebenfalls einzeln, aber von einer einfachen Schicht 
kleinerer Zellen epitheliumartig umkleidet (Abietineae und Araucaria). 
Die Spitze der Corpuscula liegt in allen Fällen unbedeckt unter 
dem Enospenkem und führt, wenn die Corpuscula einzeln liegen, 
ein, durch das üeberwachsen des Endosperms entstandenen Canal 
auf jedes derselben. In der Spitze der Corpuscula aber bildet sieh 
vor der Befruchtung zuerst eine wagrechte Scheidewand und theilt 
sich die so entstandene kleine Tochterzelle darauf zweimal in senk- 
rechter Bichtung, wodurch vier kleine neben einander liegende Zellen 
entstehen, welche mit kömigem Protoplasma angefüllt sind und einen 
sehr deutlichen und hellen Zellkern besitzen. Als Deckelrosette 
sind selbige von Hofmeister zuerst beobachtet worden und ist es 
mir bei Abies pectinata, Pinus Pinea und Pinus Pinaster gelungen, 
deren Entwiokelungsgeschichte zu verfolgen. Ich halte dieselben, als 
Tochterzellen des Corpusculnm, für die eigentlichen Keimbläschen 
der Nadelhölzer und habe sie früher als Schlufszellen bezeichnet 
In den Corpusculis selbst findet man aufser einem centralen Zellkern, 
der übrigens häufig verdeckt ist, entweder vereinzelt grofse (Tiiuja, 
Juniperus) oder zahlreiche kleine Vacuolen (Pinus, Abies) und ein 
kömiges, ziemlich dickflüssiges, Protoplasma. 

Durch Längsschnitte aus der Mitte der Samenknospe in ver- 
schiedenen Stadien verfolgt man die beschriebenen Vorgänge und 
orientirt sich durch Querschnitte aus der Spitze des Endosperms 
über die Zähl der vorhandenen Corpuscula, welche nach den Arten 
sehr verschieden und auch bei den Corpusculis derselben Samen- 
knospe ungleich ist. Diese Längsschnitte dürfen, wenn man den 
Inhalt des Corpuscuium stndiren will, bei den Abietineen nicht zu 
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zart sein; um die Zellen der Deckelroaette hinreiehend kennai su 
lernen, müssen sie dagegen bei Pinos das Oorpnscnlum genau hal* 
biren. Bei den CupressUieen mufs man noch die einzelnen Corpuscula 
von einander mit Hülfe der Nadel isoliren. 

Der Eintritt des Pollensehlauehes in das Corpuseulum geschieht 
bei unseren Nadelhölzern kaum vor dem Juni, in der Kegel erat in 
der Mitte dieses Monats, und darf man in dieser Zeit nicht müfsig 
sein, weil die wesentlichsten Momente der Befruchtung sehr schnell 
vorübergehen und deshalb auch noch lückenhaft bekannt sind. Na- 
mentlich wird das Verhalten der Deckelrosette zum Pollenschlauch Be- 
achtung verdienen. Für die Cupressineen ist es nun bekannt, dafs ehe 
sich im Corpuseulum eine Keimanlage zeigt, die Wände der Deckel- 
rosette, über welcher der Pollenschlauch liegt, resorbirt werden, so 
dafe die ganze Rosette bei leisester Berührung zergeht; bei den 
Abietineen bleiben dagegen die Wände dieser Zellen, allein ihr Inhalt 
schwindet, während sich der Pollenschlaucb zwischen die Deckel- 
rosette drängt und sie als leere Zellen zusammensinken ViüL An 
diesem Pollenschlauche aber, der bei den Pinus- Arten nur mit seiner 
Spitze in das Corpuseulum eindringt, hängt jetzt eine kömige, 
meistens kugelige Protoplasma -Masse, die anfänglich keine feste 
Membran besitzt Diese nun gelangt bald darauf, auf noch nicht 
hinreichend erklärte Weise, an das gegenüberliegende Ende des 
Corpuseulum, erhält dort eine Membran und theilt sich alsdann in 
sehr regelmäfsiger Weise wiederholt und bildet so allmälig einen aus 
16 Zellen in vier wagrecht über einander liegenden Schichten 
bestehenden Körper, dessen obere Schicht bald resorbirt wird, 
während die zweite, deren Zellen mit kömigem Protoplasma und 
hellem Zellkern versehen sind, unv^ändert bleibt und die untere 
Bosette der Nadelhölzer darstellt, die dritte dagegen ihre Zellen 
zu langen Schläuchen mit wasserhellem Inhalt verlängert und die 
letzte Schicht endlich, mit Zellen, die kömiges Protoplasma und 
deutliche Zellkerne enthalten, zur Keimanlage wird, welche durch 
das Auswachsen der Schläuche das Corpuseulum verUÜst und in die 
Mitte des Sameneiweifses, dessen Gewebe um diese Zeit sehr auf- 
gelockert ist, geführt wird, um dort zum Keime heraftzuwachsen 
(Fig. 109 und 110). Die Schläuche (Embryonalschi^uche) stehen 
durch die untere Rosette mit dem Corpuseulum, das bald vertrocknet, 
in Verbindung. Bei Pinus silvestris kann man mit eimger Geduld 
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und in der richtigen Zeit, die ans Protoplasma bestehende, meistena 
noch membranloae Befrachtnngakngel, welche anfänglich am PoUen- 

Fig. 110. 



D 



Fig. 109. 



•Mk 





Fig. 109. Ein kürzlich befruchtetes Gorpusculnm von Pinus silvestris 
im Längsschnitt, cp Das Oorpascolum; tp der durch die hier fast un- 
kenntlich gewordenen Schlufszellen {x) bis ins Corpusculum gelangte 
PoUenschlauch; y die obere Zellenschicht der Keimanlage; a die zweite 
Schicht, welche die sogenannte untere Rosette bildet; 6 die dritte Schicht, 
aus der die Embryonalschläuche henrorgehen; em die vierte Schicht, 
welche den Embryo bildet (100 mal vergröfsert). 

Fig. 110. Der Befruchtungsact bei Pinus silvestris. A Eine junge 
Samenschuppe, bald nach ihrem Entstehen vom weiblichen Blüthenstand 
gelöst, die beiden Samenknospen (gm) sind bereits angelegt (Yergröfse- 
rung 10 mal). B Längsschnitt durch eine Samenknospe, die schon be- 
stäubt ist; auf der Spitze ihres Knospenkerns {nc) liegen Pollenkömer; 
iB die einfache Knospenhttlle; se der Embryosack, in welchem bereits 
eine Zellenbildung stattgefunden (Yergröfserung 35 mal). Bis zum kom- 
menden Frühjahr bleibt die Samenknospe ziemlich unverändert; jetzt ent- 
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sehlauch hängt, auf ihrer Wanderung an das entgegengesetzte Ende 
des Oorpuscalnoky also zaerst im oberen, dann im mittleren und 
znletzt im unteren Theile antreffen und gelingt dasselbe bei Thuja 
und Juniperus, wo sie jedoch immer aus vier Zellen mit hellen 
Kernen zu bestehen scheint, häufig auch schon weitere Theilungen 
erlebt hat, immer aber noch sehr zart und vergänglich ist.. Seltener 
findet man auch bei Pinus silvestris und Pinus Pinaster die am 
Pollenschlauch hängende Befruchtnngskugel schon von einer festen 
Membran umgeben und in vier Zellen getheilt; desgleichen beobachtet 
man auch in der noch membranlosen Befruchtungskugel, vor dem 
Antritt ihrer Wanderung, häufig mehrere helle Zellenkerne. Ich ver- 
muthe deshalb, dafs selbige immer aus vier Zellen besteht, die aber 
anfangs membranlos sind und dem Inhalt der vier Zellen der Deckel- 
rosette entsprechen. Die Entstehung der Deckelrosette aus Tochterzellen 
des Corpusculum, ihr gänzliches Verschwinden nach der Befruchtung 
bei den Cupressineen und das Verschwinden ihres Inhaltes nach der 
Befruchtung bei den Abietineen und endlich das Auftreten der Pro- 
toplasmakugel am Pollenschlauch, alles Thatsachen, die unwider- 
legbar sind, machen mir die gegebene Deutung des Vorganges 
wahrscheinlich. Hofmeisteb hält dagegen eine der im Corpusculum 
vorkommenden Vacuolen fUr das wahre Keimbläschen, stimmt da- 
gegen jetzt mit mir über das erste Auftreten der Befruchtungskugel 
am Pollenschlauch tiberein, während er früher dieselbe am Orte ihrer 
weiteren Ausbildung entstehen liefs^). — Die aus vier Zellen be- 
stehen , mit dem Erwachen der Natur, im Zellengewebe des Keimsackes 
die Corpuscula. C giebt einen Längsschnitt darch den Knospenkern der 
Samenknospe im zweiten Frühjahr (die Knospenhülle ist entfernt) nc der 
Knospenkem, in dessen Gfewebe Pollenscbläuche (tp) hinabsteigen und 
bis zum Corpusculum {cp) vordringen; alh das Endosperm oder das 
Zellengewebe im Embryosack; x die Partie desselben, welche sich auf- 
lockert und in welche später die Embryonalschläuche hinabsteigen. B Der 
obere Theil des Eiweifses (alh) einer befiruchteten Samenknospe im Längs- 
schnitt (einige Wochen später); cp Corpusculum; a die Zellen der Ro- 
sette, welche im Grunde des Corpusculum bleiben, während die Embryonal- 
schläuche (6) die Keimanlage {em) in das Innere des Endosperm hinab- 
führen (O. ar). Dort entwickelt sich denn auch, vom Endosperm ernährt, 
der Keim der Kiefer weiter (C und D 100 mal vergröfsert). 



^) Metteniüs und A. Bbaun betrachten das Corpusculum selbst ab Keim- 
bläschen. 
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stehende Rosette, welche ich yör Jahren im PoUenschhinch von Taxus 
entstanden glaubte und deren Dasein auch von Hofmeibteb «igegeben 
wurde, halte ich jetzt für die mit dem Pollenschlauch innig verbun- 
dene Deckelrosette, was an die innige Verbindung des Pollenschlauches 
mit dem Keimbläschen der übrigen Phanerogamen erinnert. Ebenso 
habe ich, nach besserer Erfahrung, meine frühere Ansicht über die 
Bedeutung der am Pollenschlauch von Pinus hängenden Befruchtungs- 
kugel, welche ich damals für eine Bildung des letzteren hielt, ge- 
ändert; die Beobachtungen selbst haben sich dagegen als richtig 
bewährt. 

Die Anordnung der aus der befruchteten Befrnchtungskugel her- 
vorgegangenen Zellen im Gorpusculum ist nach den Gattungen sehr 
verschieden und nicht überall so regelmäfsig als bei den Abietineen« 
Schon bei den Cupressineen fehlt die untere Kosette; die Embryonal- 
schläuche dagegen sind überall vorhanden, werden aber später re- 
sorbirt und sind nur bei den Gycadeen und bei Larix noch im reifen 
Samen als lange vertrocknete Fäden nachweisbar. Bei Pinus Pumilio 
und Pinus Strobus trennen sich die vier Embryonalsohläuche von ein- 
ander, indem jeder eine besondere Eeimanlage entwickelt. In der 
Regel werden mehrere Oorpuscula befruchtet, aber dennoch wird nur 
selten mehr als ein Keim vollständig ausgebildet. — In den sehr 
mächtigen und deshalb leicht zu isolirenden Pollenschläuchen der 
Nadelhölzer lassen sich um die Zeit der Befruchtung keine Sperma* 
tozoiden nachweisen. 

Die Untersuchung des Befruchtungsvorganges der Nadelhölzer 
ist weniger durch die Präparation als durch die Deutung des Beob- 
achteten schwierig. Wer Zeit und Geduld hat, wird die Vorgänge, 
welche ich hier beschrieben habe, leicht verfolgen können; das 
ganze Streben neuer Untersuchungen mufs aber dahin gerichtet sein, 
mit Evidenz zu beweisen: 1. was eigentlich die Keimbläschen sind, 
und 2. wie dieselben nach geschehener Befruchtung an das gegen- 
überliegende Ende des Gorpusculum gelangen. Bei Pinus, mit hän- 
gendem Zapfen, ^scheint diese Wanderung schon vermöge der Schwere 
bewirkt zu werden, indem der Inhalt des Gorpusculum von oben nach 
unten allmäiig dünnflüssiger wird, wodurch die sich vom Pollen- 
schlauch lösende Befruchtungskugel albnälig abwärts sinkt. Bei Abies, 
mit aufrecbtstehendem Zapfen, aber ist diese Erklärungsweise nicht 
zulässig und vermuthe ich, dafs der Pollenschlauch selbst, sich weiter 
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inB Corpnflcnlnm veriSngenid, die Befrnchtangskagel vor sich hin« 
schiebt, was auch für Jnniperns und Thuja gelten möchte. 

Der Befmehtungsact im ganzen Pflanzenreich basirt sich also 
auf einer Vermischnng des männlichen Stoffes mit dem weiblichen, 
deren Resultat die erste Mutterzelle der Keimanlage ist Der weib- 
liche Stoff ist eine unfertige membranlose Zelle, welcher die Fähig« 
keit sieh aus sich weiter zu entwickeln fehlt, der männliche dagegen 
ist entweder ein Spermatozoid oder der Inhalt einer männlichen Zelle, 
und die Vermischung geschieht entweder durch unmittelbare Vermen- 
gnng beider Stoffe mit einander oder auf dem Wege der Endosmose, 
welcher letztere Punkt jedoch nicht bewiesen ist. 

Für die weitere Ausbildung der Embryo -Anlage zum Keime 
hat man auf das erste Hervortreten der Samenlappen als kleine Erhe- 
bungen der anfangs kegelförmigen Embryo- Anlage zu achten. Man hat 
dann weiter auf die Ausbildung dieser Samenlappen und der Stamm- 
spitze (der Plnmnla) zwischen ihnen, desgleichen auf das Entstehen 
des Cambiumriuges in der Keimachse und auf die Bildung der Wurzel- 
haube am Radicula-Ende zu sehen, und endlich das Verhalten des 
Embryo im reifen Samen, die Lage desselben im Eiweiis (Fig. 47. S. 166) 
und die Veränderungen des Integumentes durch Resorption oder Zell- 
verdicknng u. s. w. zu untersuchen und wird für die Samenschale 
der Coniferen und Üycadeen ganz ähnliche Verhältnisse wiederkehren 
sehen, als sie die Frucht der übrigen Phan^ogamen darbietet, wofdr 
Saiisburia und Cycas mit steinbeerenartigen Samen, Taims mit einem 
fleischigen, nach der Befruchtung entstandenen Integnment (Arillns), 
Podocarpus mit einem fleischig gewordenen Samenstiel und Pinns 
mit einer ganz verholzten Samenschale Beispiele geben. Bei dem 
SameneiweiTs ist die Beschaffenheit der ZeUwände, desgleichen der 
Zelleninhalt durch Keagentien zu prüfen. 

Für die Keimung sowohl monocotyledoner als dicotyledoner Ge- 
wächse endlich ist zuerst eine genaue Untersuchung des Embryo vor 
der Keimung, ob schon Gefäfsbündel vorhanden sind und wie selbige 
verlaufen, ob in der Plumula Blätter angelegt sind oder nicht, noth- 
wendig. Man beobachtet dann in kurzen Zwischenräumen das Weiter- 
schreiten des Keimlings und achtet dabei wiederum zunächst auf das 
Wachsthnm der Achse (Stamm und Wurzel), auf die Vertheilung der 
Gefäfsbündel und auf die allmälige Heranbildung des Holzringes aus 
ihnen. Die Frage, ob die Ausbildung neuer Gefäfsbündel vom Stamm 
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oder von* den Blättern ausgeht (S. 145); läfst sich bei der Eeimnng 
am leichtesten und sichersten verfolgen. Man hat ferner auf die ana- 
tomische Orenze zwischen Stamm und Wurzel , welche sich in der 
Regel schon äufserlich kundgiebt und bei einigen Pflanzen dicht 
unterhalb der Samenlappen liegt (QuercuS; Juglans), bei anderen 
aber erst weiter abwärts auftritt (bei den Nadelhölzern^ bei Fagus 
u. s. w.) zu achten. Auch ist die Stellung der jungen Blätter, ob sie 
derjenigen entspricht, welche die ältere Pflaiite zeigt, desgleichen die 
Gestalt der zuerst enstandenen Blätter, ob sie von den später sich 
bildenden verschieden ist u. s. w., zu berücksichtigen^). Am besten 
besorgt man selbst die Aussaat der Samen, deren Keimung man be- 
obachten will, und keimen die meisten Samen schon unter der Glas- 
glocke auf einer feuchten Unterlage von t*i]z oder Flanell, andere 
sogar direct im Wasser. Für die weiteren Fortschritte und die Be- 
urtheilung des normalen Entwickelungsganges mufs aber auch das 
normale Medium für die betreffende Pflanze innegehalten werden. 



^) Als Beispiel einer solchen Untersuchung verweise ich auf die Keimungs- 
g<;schichte der Wallnuls in meinen Beiträgen zur Anatomie und Physiologie der 
Gewächse; auch wird mein Lehrbuch II. S. 445 nachzulesen sein. 



V. 

Beispiele für die Bntwickelungsgeschichte der Blütbe. 



Um eine langweilige Erklärung jedes einselnen Theiles der anf 
Taf. ü. dargestellten Figuren zu ersparen nnd letztere anf den ersten 
Blick Terständlich zu machen , habe ich die Theile jeder Fignr mit 
den Anfangsbuchstaben ihrer lateinischen Benennungen folgender- 
malsen bezeichnet: 

anth. Anthera. 
br. Bractea. 
gm. Gemmula. 
grm. Germen. 
pet. Petalum. 
sep. Sepalum. 
pl. Placenta. 
stg. Stigma, 
stl. Stylus. 

Als Beispiel für die regelmäfsig ausgebildete Blüthe sind für 
diese dritte Auflage Ananassa sativa^ desgleichen Lythrum yirgatum 
gewählt; als schon in der Anlage unregelmäfsige Blüthe diene Mat- 
thiola maderensis und als, bei weiterer Ausbildung unregelmälsig ge- 
worden, Cuphea strigulosa als Beispiel^). 

Ananassa sativa. 

(Taf.n. Fig. 1 — 13.) 

Der Blüthenstand der Ananas ist eine aufrechte Aehre, die 
anstatt mit einer Endblüthe, mit einem Blätterbüschel endigt. Auch 



^) In der ersten Auflage ist die Blüthenentwickelung von Asciepias syriaca, 
Stachys coccinea, Salvia nivea und Oleome arborea dargestellt und in der zweiten 
Asciepias syriaca und Agropyrum giganteum, nebst Lolium and einigen anderen 
Gräsern besprochen worden. 
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die untersten Knospen dieser Aehre entwickeln sich häufig als Blätter- 
triebe, während die folgenden als Blüthen ausgebildet werden. Üie 
Achse des Bittthenstandes ist; soweit derselbe Bilithen trägt, ange- 
schwollen und seine Stengelglieder sind verkürzt geblieben, so dafs 
die Blttthen in dichter Folge neben einander sitzen. ' Hinter jedem 
Deckblatt erscheint eine Blfithenknospe und sind die jüngsten Knospen 
an der Spitze, die ältesten am Grunde des Blüthenstandes zu suchen. 
Um das erste Auftreten der Yegetationskegel der Blüthe hinter ihrem 
Deckblatt und bald darauf das Erscheinen der drei Kelchblätter, 
denen in kurzer Frist drei Blumenblätter u. s. w. folgen, zu be- 
lauschen, bedarf es eines ganz jugendlichen, noch zwischen den 
schilfförmigen Laubblättem versteckten Blüthenstandes, aus welchem 
in der S. 225 beschriebenen Weise die betreffenden Präparate dar- 
zustellen sind. Da nun die Blüthe durchaus regelmäfsig ist und aus 
fünf dreigliederigen Blattkreisen besteht, deren jeder mit dem vorher- 
gehenden alternirt, so halte ich eine bildliche Darstellung derselben 
für überflüssig und verweise als ähnliches Beispiel auf Fig. 103 1. S. 230. 
Dagegen ist die weitere Ausbildung der einzelnen Kreise der Blüthe 
hinreichend interessant. Wir sehen z. B. die Theile der beiden ersten 
Blattwirtel (Kelch und Blumenkrone), welche bei ihrem ersten Auf- 
treten als kleine Wärzchen unter dem Vegetationskegel der Blüthe 
auf gleicher Höhe zu stehen scheinen, später in einer spiralförmigen 
Reihenfolge und zwar so, dafs der erste Blattkreis einer nach links, 
der zweite dagegen einer nach rechts aufsteigenden Spirale folgt 
(Fig. 5 u. 6), was durch das Uebergreifen des einen Blattes über das 
andere unverkennbar wird und an die gleiche Blattstellung am 
Stengel der Bromeliaceen und am Halme der Gräser u. s. w. erin- 
nert^). — Die sechs Antheren gehören zweien Blattkreisen, deren 
erster mit den Blumenblättern in der Stellung alternirt (Fig. 6), 
während der zweite wieder mit dem ersten Antherenkreise wechselt. 
Die drei Fruchtblätter endlich alterniren mit dem letzten Kreis der 
Staubblätter und stehen deshalb vor den drei Antheren des ersten 
Staubblattkreises. Sie bilden, nur an ihrer Spitze getrennt hervor- 
tretend, die drei blattartigen Narben (Fig. 11) und den langen röhren- 
förmigen Staubweg (Fig. 3), dessen Querschnitt sein Entstehen aus 

^) Auf der mit dem Zeicbnenprisma entworfenen Figur erscheint durch Um- 
kehrung des Bildes der erste Blattkreis (1 — 3) links, der zweite (4—6) rechts 
aufsteigend, während das Mikroskop ohne Prisma die umgekehrte Stellung zeigt. 

17 • 



258 ANANASSA SATIVA« 

drei nicht getrennten Fruchtbl&ttem deutlich verrSth and einen ver- 
hältniftmäfsig weiten Staubwegcanal besitzt (Fig. 8). Die nnterstSn- 
dige FruchtknotenhQhle liegt in der Binde des angeschwollenen 
Blüthenstandes und ist durch keine besondere Fruchtknotenwand von 
der letzteren getrennt. Sie ist durch drei bis zur Mitte vordringende 
und sich dort vereinigende wandstSndige SamentrSger dreifücherig 
geworden und trägt in jedem Fache zwei Reihen anatroper Sam^i- 
knospen, deren eine Reihe dem einen ^ die andere dagegen dem an- 
deren Samenträger angehört (Fig. 9), was an das gleiche Vorkommen 
bei den Musaceen, Irideen, Amaryllideen, Liliaceen u. s. w. erinnert. 

In der ausgebildeten Blüthe sind die Kelchblätter fleischig und 
roth gefärbt gleich der Bractee^ aber nur halb so lang als diese 
(Fig. 2). Die zarten Blumenblätter sind am Grunde gelblich, im 
oberen Theile dagegen violett oder röthlich gefärbt und ragen zur 
Blttthezeit über das Deckblatt hervor. Die sechs Antheren, auf langen 
Filamenten, sind vierfächerig (F^. 12) und öffnen sich mit zwei 
Längsspalten nach Innen; die Träger des letzten Staubfadenkreises sind 
bis zu f ihrer Länge von den Blumenblättern, welche durch eine An- 
schwellung ihrer Basis gewissermafsen eine Rinne bilden, umfafst (x); 
die drei anderen dagegen sind frei (Fig. 7). Der lange Staubweg, welcher 
jedoch niemals über die Blüthe hervorragt, auch seine drei Narben 
nicht offen entfaltet, setzt sich in die wandständigen Samenträger 
des unterständigen Fruchtknotens fort, indem die Bänder der drei 
Fruchtblätter, auf dem Querschnitt durch den Staubw^ deutlich mar- 
kirt (Fig. 8), in der Fruchtknotenhöhle als wandständige Samenträger 
wiederkehren. Nur der obere Theil der letzteren, welcher weit in 
jedes Fruchtknotenfach hineinragt, trägt die Samenknospen, die nach 
der Seite ihrer Raphe überwiegend ausgebildet sind. (Fig. 10) und wie 
bei allen Monocotyledonen (einige Amaryllideen ausgenommen) zwei 
Integumente besitzen. Das Pollenkorn ist eiförmig und mit einer im 
trockenen Zustande in einer Falte liegenden Austrittsstelle für den 
PoUenschlauch versehen; seine Exine ist zierlich gefeldert. Die 
Pollenschläuche entwickeln sich rasch auf der inneren Narbenober- 
fläche und erfüllen, wenn die Blumenkrone welkt, meistens in reich- 
licher Menge den Staubwegcanal. 

Die Oberhaut der Blätter und der Bracteen, desgleichen der 
Kelchblätter ist an der Unterseite mit zarten Schuppen besetzt, welche 
bei den beiden ersten Blätter -Arten auch an der oberen Seite auf- 
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treten. Um dieselben genauer zu sehen ^ wShle man die Basis 
ganz junger Blätter, wo sie vereinzelt auftreten und zuletzt ganz 
fehlen. Ob Spaltöflhungen vorhanden sind, erscheint mir noch frag- 
lich (?). Im Gewebe der BiXtter und des Fruchtstandes (sowohl in der 
Rinde als im Gentrum des letzteren) erscheinen zahlreiche Raphiden- 
bündel, dagegen scheint Stärkmehl zu fehlen (ob auch zu jeder Zeit?). 
Die rothe Farbe der Blätter, Bracteen und Kelchblätter wird durch 
den roth gefärbten Saft der unter der Oberhaut liegenden Zellen- 
schichten bedingt^). 

Matthiola maderensis. 
(Taf. IL Fig. 14— 25.) 

Für die ersten Entwickelungsstadien dieser Blüthe mufs man 
die Anfänge junger Blttthenstände in der Achsel der Stengelblätter 
aufsuchen und Querschnitte durch dieselben darstellen (S. 225). 

Zuerst findet man bei diesem Verfahren ein rundes kegelförmiges 
Wärzchen, den Vegetationskegel der Blüthenanlage (Fig. 14). Darauf 
erscheinen zu beiden Seiten desselben, und zwar unter ihm gebildet, 
zwei junge Blattanlagen, so dafs die ganze Blttthe, von oben ge- 
sehen, in diesem Zustande ein Oblongum bildet (Fig. 15). Dann 
treten zwei andere Blätter, die sich mit den beiden ersten kreuzen 
und viel höhw als diese stehen, hervor (Fig. 16). Die vier Kelch- 
blätter der Matthiola gehören demnach nicht einem einzigen, son- 
dern zwei zweigliederigen Blattkreisen; zwei Kelchblätter stehen 
tiefer als die beiden anderen (Fig. 24). Die beiden äufseren, tiefer 
stehenden, Kelchblätter umfassen alsbald mit ihren Rändern die 
beiden inneren höher stehenden und es erscheinen darauf vier neue 
länglich runde Wärzchen, welche so liegen, dafs zwei derselben 
immer die beiden Ränder je eines inneren Kelchblattes berühren, 
also weder mit selbigem altemiren, noch ihm vorgestellt sind. Wenn 
man dagegen annimmt, dafs je zwei dieser Wärzchen die Stelle eines 
Blattes einnehmen, so altemiren dieselben mit den beiden vorher- 
gehenden Kelchblättern. Aus diesen vier Blattanlagen entwickeln 
sich die vier Blumenblätter, welche jedoch für längere Zeit in der 
Ausbildung hinter den übrigen Blattorganen der Blüthe zurückbleiben 



^) Um Fancbal wird die Ananas im Freien felderwcisc gezogen, sie blüht 
im Mai und Anfang Juni und ihr Fruchtstand reift vom August bis zum October. 
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and deshalb auf den Qaerschnitten durch die nnnmehr folgenden 
Entwickelungsstadien nur dann sichtbar werden , wenn der Schnitt 
durch die Blüthenknospe sehr tief geftthrt wurde. Nunmehr entstehen, 
den beiden inneren Kelchblättern vorgestellt, abermals zwei kleine 
Warzen, aus denen sich die beiden seitlich stehenden Staubblätter 
mit kurzem Filament heranbilden (Fig. 18). Darauf treten wieder, den 
vier BlumenUättem vorgestellt, vier neue Wärzchen auf, welche schon 
in der Anlage etwas gröfser als die beiden zuletzt gebildeten sind 
und zu den vier Staubfäden mit längeren Filamenten werden (Fig. 19 
und 20). — Bis dahin verblieb die Blüthenachse selbst als etwas 
gröfseres rundliches Wärzchen , als Vegetationskegel, im Mittelpunkt 
der Blüthenanlage, während sich unter ihr nach einander die verschie- 
denen Blattkreise der Blttthe bildeten; nun aber entstehen auf ihrem 
Scheitel selbst zwei sehr kleine wulstförmige Erhebungen, welche 
den beiden äufseren Kelchblättern vorgestellt sind, sich aber nicht 
als einzelne freie Blätter, gleich den vorigen hervorschieben, viel- 
mehr sich als eine vom Rücken der beiden Erhebungen zusammen- 
gedrückte hohle Röhre erheben und somit den oberständigen Frucht- 
knoten mit seinen beiden sitzenden Narben bilden (Fig. 19, 20 u. 23). 
Bei diesem Blattfruchtknoten treten nun die Samenträger, im Gegen- 
satz von der allgemeinen Entwickelungsweise, nicht aus den Rändern 
der Fruchtblätter, sondern aus der Mitte der letzteren hervor, wo- 
durch übrigens in ähnlicher Weise der ursprünglich einfächerige 
Fruchtknoten zweiföcherig wird. Die Scheidewand besteht aus einem 
soliden Parenchymgewebe und treten die Samenknospen zu beiden 
Seiten an derselben hervor, so dafs sie in jedem Fache in zwei seit- 
lichen Längsreihen an der Scheidewand stehen. Die Samenknospe 
selbst ist campylotrop und mit zwei Integumenten versehen. 

Die Blüthe der Matthiola und mit ihr der Cruciferen überhaupt 
zeigt demnach sehr wesentliche Abweichungen vom Entwickelungs- 
gange der regelmäfsigen Blüthe. Sie besteht 1. aus einem vierblät- 
terigen Kelch, von zwei mit einander abwechselnden zweigliederigen 
Blattkreisen gebildet; 2. aus einer vierblätterigen Blumenkrone, welche 
einem viergliederigen Blattkreise angehört; 3. aus sechs Staubblät- 
tern, deren zwei einem zweigliederigen und vier einem viergliede- 
rigen Blattkreise entsprechen, und endlich 4. aus zwei Fruchtblät- 
tern, deren Stellung den beiden äufseren Kelchblättern gleichkommt 
und die aus ihrer Mitte heraus die Scheidewand des zweifächerigen 
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Fruchtknotenß bilden. — Es wechseln also in der Cruciferen-Blüthe 
zweigliederige und viergliederige Blattkreise mit einander und kann 
man die letzteren nacli ihrer Stellung als gedoppelt zweigliederige 
Wirtel betrachten, wonach man sechs Blattkreise erhält, deren fünf 
erste mit ihren Elementen unter sich altemiren, während der letzte 
dem vorhergehenden opponirt ist; der dritte und fünfte Biattkreis 
sind doppelt, die ttbrigen einfach^). 

Sämmtliche Blttthentheiie der Matthioia maderensis, mit Aus- 
nahme des Fruchtknotens, fallen späterhin ab* Die beiden inneren 
Kelchblätter stehen viel höher als die äufseren (Fig. 24), sie sind 
an der Aufsenseite behaart und mit gestielten Drüsen bekleidet. Die 
Blumenblätter haben einen langen gelbgefärbten Stiel (Nagel) ^) und 
eine ziemlich tief gespaltene, radförmig ausgebreitete, yiolettgefärbte 
Blattfläche, welche in der Knospe gedreht erscheint (Fig. 24 u. 25). 
Die beiden äufseren Staubfäden besitzen eih kurzes glattes Filament, 
die vier inneren dagegen zeigen an der äu&eren Seite jedes Paares 
einen hautförmigen, am oberen Rande etwas gezähnten Fortsatz 
(Fig. 22). Die Staubbeutel dieser Staubblätter sind etwas gröfser 
als die der beiden seitlichen, im üebrigen aber ihnen gleich gebaut. 
Die Antherenwand besitzt schön ausgebildete Spiralzellen. Die Staub- 
beutelträger sind haarlos, die Staubbeutel vierfächerig, nach einwärts 
gewendet und mit zwei Längsspalten aufspringend. Der Bltithenstaub 
ist länglich rund, ^^^ Millim. lang, mit facettenartig erhabener 
Aufsensehicht, aber ohne sichtbare Oe£^ungen für den Austritt des 
Pollenschlauches. Der Fruchtknoten, als Frucht eine vom Rücken zu- 
sammengedrückte lange Schote bildend, ist behaart und mit gestielten 
Drüsen besetzt, welche jedoch zur Blüthezeit meistens noch im Ent- 
stehen sind. Die Haare auf dem Stengel, den Blättern und den Kelch- 
blättern sind einfache, aber vielseitig verzweigte Zellen, wie ähnliche 
Haare auch bei anderen Cmciferen gefunden werden. Das reichliche 
oder sparsame Vorkommen der gestielten Drüsen variirt nach dem 
Standort und nach den Exemplaren'). 



^) Bei der Blttthe der Lauras -Arten zdgt sich gleichfalls ein Abwechseln 
zwischen einfachen und verdoppelten Blattkreisen (Fig. 81. S.207). 

^) Die Oberhaut der äufseren Seite dieses Nagels führt Spaltöffnungen. 

^) Die Matthioia maderensis wächst an den steilsten und unzugänglichsten 
Felswänden des Meeresgestades , sowohl auf Madeira als auch auf Porto santo, 
sie Muht vom März bis in den Sommer, ihre Warze! ist perepnirepdf 
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Lythrum virgatum. 
(Taf. n. Fig. 27—32.) 
Um den Vegetationskegel jeder einzelnen Blttthe bilden sich hier 
zuerst sechs warzenförmige Erhebungen, die Anlagen der sechs Kelch- 
blätter (Fig. 27). Diese neigen sich bald zusammen und es entsteht 
da, wo sich zwei Kelchblätter seitlich berühren, eine wulstartige Er- 
hebung, die bald mehr und mehr hervortritt und die sechs pfriemen- 
förmigen Vorsprttnge bildet, welche der ausgewachsenen Blttthen- 
knospe von Lythrum eigen sind (Fig. 31). Diese Vorsprtinge sind 
also keine besonderen Blattorgane, sondern Anhängsel des Kelch- 
saumes. Bald nach der Anlage der Kelchblätter entstehen, mit ihnen 
altemirend, also den genannten Vorsprttngen vorgestellt, die Anlagen 
der sechs Blumenblätter, mit denen abwechselnd die sechs Staubblätter 
des ersten Staubblattkreises bald folgen (Fig. 29). Dann erscheinen, 
mit letzteren alternirend, abermals sechs kleine warzenförmige Er- 
hebungen um den Vegetationskegel als Anlagen der sechs Staubblätter 
des zweiten Antherenkreises^), und endlich entsteht auf dem Vege- 
tationskegel selbst die Anlage des oberständigen Fruchtknotens, der, 
wie es scheint, aus zwei Fruchtblättern hervorgeht, deren einwärts 
geschlagene Ränder die Scheidewand bilden, während das in der 
Fruchtknotenhöhle emporwachsende Mittelsäulchen den cenkalen 
Samenträger abgiebt, was Cuphea zu bestätigen scheint (Fig. 38). 
Der Kelch ist nur an seiner Spitze in sechs Läppchen getrennt, er 
schiebt sich weiter als röhrenförmiges Gebilde empor und trägt an 
seinem Saume die Blumenblätter eingefttgt, welche in der Knospe 
eine geknitterte Lage haben (Fig. 30). Die zwölf Staubfäden da- 
gegen sind am Grunde derselben Kelchröhre befestigt, und zwar be- 
sitzen die Staubblätter des ersten Kreises einen doppelt so langen 
Träger als diejenigen des zweiten (Fig. 32). Endlich ist der ober- 
ständige Fruchtknoten zweifächerig und sind beide Fächer von 
gleicher Gröfse, auch ist der mittelständige Samenträger in beiden 
reichlich mit Samenknospen besetzt (Fig. 33), die anatrop und mit 
zwei Integumenten versehen sind. Der Blüthenstaub hat drei zum 
Austritt des Pollenschlauches bestimmte Stellen in der Exine, welche 
beim trockenen Pollenkorn in je einer Längsfalte liegen. 



^) Die Fig. 36 fUr Cuphea strigulosa entspricht diesem EDtwickelongsstadiam. 
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Die Blüthe von Lythrum ist also durchaus regelmäfsig; alle der 
Anlage nach vorhandenen Theile werden bei ihr gleichartig ausge- 
bildet. Sie hat vier sechsgliederige BlattkreisC; nämlich sechs Kelch- 
blätter, sechs Blumenblätter und zwölf Staubblätter. Die Eelchröhre 
ist nach allen Seiten von gleicher Länge und am besten als röhren- 
förmiger Discus aufzufassen; durch ihre frühzeitige Erhebung sind 
die Blumenblätter mit emporgehoben, so dafs ihre sehr verschmälerte 
Basis am Saume dieser Eelchröhre eingefügt ist, wogegen die später 
entstandenen Staubfäden nur wenig mit emporgehoben wurden 
(Fig. 30). (üeber die Deutung des Fruchtknotens und seines Samen- 
trägers wage ich vorläufig nicht zu entscheiden.) 

Cuphea strigulosa und C. platycentra. 

(Taf. n. Fig. 34—51.) 

Die ersten Anfänge der Blüthenentwickelnng entsprechen bei 
Cuphea strigulosa vollkommen der für Lythrum gegebenen Darstel- 
lung und können die Figuren 27 — 29 und 34 — 36 einander gegen- 
seitig ergänzen. Es erscheinen nämlich auch bei Cuphea nach ein- 
ander vier sechsgliederige Blattkreise, Kelch, Blumenkrone und 
Staubfäden; dagegen sind die Erhebungen zwischen je zwei Kelch- 
blättern hier weniger als bei Lythrum ausgeprägt. Die Kelchröhre 
erhebt sich bald nachdem der letzte Staubblattii:reis angelegt ist und 
nimmt die Blumenblätter mit in die Höhe (Fig. 35 u. 37). Der Frucht- 
knoten entsteht, wie bei Lythrum, wahrscheinlich aus zwei Frucht- 
blättern, auch wird der centrale Samenträger durch das Emporwachsen 
des Mittelsäulchens gebildet (Fig. 38). Bei der Ausbildung der Kelch- 
röhre zeigt sich nun bald eine ungleichseitige Entwickelung, indem 
die eine Seite etwas kürzer als die andere bleibt (Fig. 37 und 38). 
An der kürzeren Seite werden nun zwei Blumenblätter als kleine 
später blau gefärbte Blättchen ausgebildet, während die vier übrigen 
vollständig verkümmern und an der offenen Blüthe nicht mehr kennt- 
lich sind. Ebenso wird von den sechs der Anlage nach vorhandenen 
Staubfäden des ersten Kreises einer, und zwar der zwischen den 
beiden Blumenblättern gelegene, nicht ausgebildet, wodurch an dieser 
Seite eine offene Spalte entsteht (Fig. 40), welche an die ähnliche 
Spalte in der Antherenröhre derjenigen Papilionaceen erinnert, welche 
einen freien Staubfaden besitzen, jedoch mit dem Unterschied, dalis 
hier die Antherenröhre nur an der einen Seite frei, an der anderen 
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dagegen mit der Kelchrdhre vereinigt ist Die fOnf Staubblätter des 
ersten Kreises besitzen auch hier ein etwas längeres Filament, als 
die sechs Staubblätter des zweiten Wirteis. Der Fruchtknoten, welcher 
von der gespaltenen Antherenröhre bedeckt wird, bildet an seiner 
Basis einen kleinen soliden Auswuchs (Fig. 38, 39 und 43 x), er ist 
zweifächerig, doch sind die Fächer von ungleicher Ordfte und ist 
nur das gröfsere mit einem Samenträger versehen, welcher Samen- 
knospen entwickelt, das kleinere Fach dagegen ist steril (Fig. 43 u.45). 
Der mittelstfindige Samenträger bildet eine centrale, nicht bis ans 
Ende der Frnchtknotenhöhle reichende, fleischige Säule (Fig. 38, 
43 u. 44). Die Samenknospen sind anatrop, aber sehr schief entr 
wickelt und mit zwei Integumenten versehen (Fig. 44 u. 46). Die Staub- 
beutel sind vierfächerig (Fig. 47) und der Bliithenstaub besitzt, wie 
bei Lythrum, drei zum Austritt des Pollenschlauches bestimmte 
Stellen in der Exine (Fig. 48). 

Bei Cuphea platycentra endlich sind die Blumenblätter sämmt- 
lieh fehlgeschlagen; von den sechs Staubfäden des ersten Kreises 
mit etwas längerem Filament ist auch hier der eine verkümmert, 
so dafs unsere Blttthe fünf Staubfäden mit längerem und sechs mit 
kürzerem Filament besitzt, welche sämmtlich der Kelchr5hre ziem- 
lich hoch eingefügt sind (Fig. 49). Die für Cuphea strigulosa er- 
wähnte Trennung der Antherenröhre von der Kelchri^hre ist hier kaum* 
bemerkbar. Der Fruchtknoten ist zweifächerig und zwar sind beide 
Fächer fruchtbar (Fig. öl). Endlich krümmt sich der centrale Samen- 
träger bei der Reife der Samen nach aufwärts und bewirkt dadurch 
einen Längsrifs sowohl in der Fruchtknotenwand, als auch in der 
Kelchröhre, aus welchem der noch saftige Samenträger mit seinem 
grüngefärbten Samen frei hervorbricht (Fig. 52). Die Pollenkdmer 
sind wie bei der vorigen Cuphea gebaut und mit einer zierlich ge- 
streiften Exine bekleidet (Fig. 50). 

Bemerkenswerth ist für die drei hier besprochenen Lythrarieen 
die so wesentlich verschiedene Ausbildungsweise bei ursprünglich 
gleicher Anlage der einzelnen Theile, von welchen bei Lythrum 
alle und zwar sämmtlich in gleicher Weise ausgebildet auftreten, so 
dafs wir in ihr ein Beispiel für eine durchaus regelmäfsige BlUthe 
gewinnen, während bei Cuphea strigulosa sowohl ein Verkümmern 
von vier Blumenblättern und einem Staubfaden, als auch eine un- 
gleichseitige Ausbildung der ganzen Blütbe erfolgt, und endlich bei 
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Cuphea platycentra anfser einem Staubfaden noch alle Blumenblatts 
verkümmern. In Betreff des Fruchtknotens aber sehen wir bei Lythrum 
und Cuphea platycentra zwei Fruchtknotenf ächer von nahebei gleicher 
Gröfse, die beide fruchtbar sind, während bei Cuphea strigulosa ein 
gröfseres und ein kleineres Fruchtfach auftreten, und nur ersteres 
Samenknospen birgt, wonach es scheint, als ob bei letztgenannter 
Bitithe mit ungleichseitiger Entwickelung die Scheidewände des 
Fruchtknotens, wahrscheinlich den Rändern der Fruchtblätter ent- 
sprechend, nicht auf die Mitte des aus dem Mittelsäulchen entstande- 
nen Samenträgers treffen, weshalb nur dasjenige Fach, welches den 
letzteren umschliefst, fruchtbar wird (Fig. 45). Die zweispaltige Narbe, 
bei Lythrum von einem längeren Staubweg getragen, ist bei Cuphea 
sitzend. Der Blüthenstaub ist bei allen dreien von gleichem Bau, 
nur sind die streifigen Zeichnungen auf der Exine bei Cuphea pla- 
tycentra deutlicher entwickelt^). 

Für die Schwierigkeit der Deutung eines fertigen, genau unter- 
suchten Theiles ohne Kenntnifs der Entwickelungsgeschichte mag 
endlich die weibliche Blüthe von 

Cecropia palmata 

(Taf. II. Fig. 53) 

als Beispiel dienen. Ein Längsdurchschnitt derselben zeigt nämlich einen 
hohlen fleischigen cylindrischen Körper (o), welcher eine aufrechte, 
aber nicht durchaus gleichseitig ausgebildete Samenknospe umschliefst 
und als solcher für den Fruchtknoten gehalten werden mnfs. Diesem 
Fruchtknoten fehlt aber die Narbe, dagegen bildet das äufsere In- 
tegument der Samenknospe an der einen Seite eine stielförmige Ver- 
längerung, welche aus der Oefihung des fraglichen Fruchtknotens 
hervortritt und mit einem Büschel ächter Narbenhaare endigt. Neben 
dieser Verlängerung liegt der äufsere Knospenmund. Die innere Seite 
des fleischigen äufseren Integumentes (b) ist mit einer sehr ent- 
wickelten Oberhaut pallisadenförmiger Zellen versehen. Das innere 
Integument (c) besteht nur aus zwei Zellenreihen und der Embryo- 
sack (se) liegt in der Spitze des Knospenkernes (e^); er ist nach 
oben nur von wenigen Zellen des letzteren bedeckt. Ein Gefäfs- 
bündel, welches in die Samenknospe tritt, theilt sich alsbald und 



^) Derselbe verdiente eine genauere Untersachung. 
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sendet einen Zweig zam Knospenkern, wo er in gewohnter Weise 
in der Ghalaza endigt, während der andere in die Verlängerung des 
äufseren Integnments verlänft nnd unter dem Haarbttschel endigt. — 
Ist meine Deutung die richtige, so sehen wir bei Cecropia einen 
Fruchtknoten ohne eigentlichen Staubweg und ohne Narbe, dagegen 
beide Theile durch eine Verlängerung des äufseren Integumentes der 
Samenknospe ersetzt. Will man dagegen die fleischige Httlle a als 
ungetrenntblätterige Blüthenhttlle betrachten, so mufs man das äufsere 
Integument meiner Samenknospe als Fruchtknoten ansprechen. Die 
EntwickeTungsgeschichte allein kann diese Frage endgültig ent- 
scheiden ^). 

^) Die Untersachungen über Ananassa, Matthiola und Cecropia wurden im 
Jahre 1856 auf Madeira unternommen, die Beobachtungen Ober Lythrum und 
Cuphea stammen aus dem Jahre 1850. 



VI. 

Ueber das Zeichnen naturwissenschaftlicher, insbesondere 

mikroskopischer Gegenstände. 



r ür alle Fächer der Natarwissenschaften ist einige Fertigkeit im 
Zieichnen unentbehrlich. Wer das von ihm Beobachtete nicht selbst 
als Zeichnung wiedergeben kann, sich vielmehr fremder Hülfe be- 
dienen mufs, wird überall im Nachtheil sein, weil für natarwisaen- 
schafüiche Zeichnungen immer zweierlei: a) eine Fertigkeit im 
Zeichnen, b) ein Verständnifs des Gegenstandes nothwendig ist Je 
gröfser beide sind, um so werthvoUer wird die Zeichnung werden, wo 
aber eins von beiden fehlt, wird auch die Zeichnung häufig mangel- 
haft oder gar unbrauchbar ausfallen. 

Unter Fertigkeit im Zeichnen verstehe ich nicht allein eine 
geschickte Handhabung der Bleifeder oder des Pinsels und eine 
Kenntnifs und richtige Anwendung der Farben, obschon ich auch 
diese Technik für wesentlich halte, sondern vor allen eine rich- 
tige Auffassung der Natur. Die Zeichnung mufs lebendig 
sein, man mufs aus ihr entnehmen, dafs der Zeichner den Charakt^ 
des Gegenstandes erkannte und denselben treu wiederzugeben ver- 
stand. Für eine solche Auffassung aber ist vor allen Dingen nöthig, 
dafs man richtig sehen lernt, was nur in der Natur und durch 
eine genaue Bekanntschaft mit derselben geschehen kann. 

In den Unterriohtsanstalten Deutschlands und Frankreichs ist in 
neuerer Zeit die auf dem Princip eigener Anschauung gegründete Me- 
thode des Zeichnens eingeführt, und wäre es sehr wünschenswerth, 
dafs selbige überaU angenommen und über alle Schulen, die hö- 
heren sowohl als auch die niederen, ausgedehnt würde. Eine 
Zeichnenmethode, welche des Schülers Anschauungs- und Aufifas- 
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Bungsvermögen ausbildet, wirkt za gleicher Zeit auch vortheilhaft 
auf dessen Verstand; derselbe lernt, indem er zeichnet, den Werth der 
Verhältnisse zu einander schätzen und die so wichtigen Gesetze der 
Perspective und des Schattenfalles erkennen. Aus der Perspective 
lassen sich wiederum die Entfernungen bestimmen und aus dem 
Schattenfall die Art der Beleuchtung und deren Einflufs auf das Her- 
vortreten der Formen und die Nfiancirung der Farben verstehen. 
Wer dagegen nur gegebene Bilder nachzeichnet, der wird hiSchstens 
genau copiren, aber niemals das Wahre von dem Falschen unter- 
scheiden, niemals durch sein Zeichnen die Natur verstehen lernen. 
Wenn ich soeben auf die Bedeutung eines rationellen Zeichnenunter- 
richtes hingewiesen, so glaube ich zu dieser Behauptung vollkommen 
berechtigt zu sein und habe schon vorhin gezeigt, dafs ein derartiger 
Zeichnenunterricht das Auge schärft und die durch selbiges erregten 
Qeistesfähigkeiten ausbildet. In den Handwerkerschuien längst und 
nach Gebühr gewürdigt, wird in den Gelehrtenschulen dagegen der 
Zeichnenunterricht leider mehr als billig vernachlässigt und doch 
würden sich später viele Mediciner und alle, die sich den Natur- 
wissenschaften gewidmet haben, freuen, wenn sie ordentlich zeich- 
nen könnten. Sie würden sich damit ihr eigenes Studium we- 
sentlich erleichtem und manches ihnen interessante Vorkommen sich 
und der Wissenschaft als Zeichnung erhalten können. Um einen 
Gegenstand in der Natur verständlich als Zeichnung wiederzugeben, 
braucht man aber noch kein grofser Künstler zu sein, man mufs, 
wie schon erwähnt, nur richtig sehen und das Gesehene richtig 
wiedergeben können. Sogar den Jüngern anderer Wissenschaften 
würde es nicht schaden, wenn sie ein wenig zeichnen lernten, zumal 
auf unseren Gymnasien viel Zeit auf andere Disciplinen verschwendet 
wird, die im Leben kaum zur Anwendung kommen. Viele Dinge in 
der Natur würden mit mehr Interesse betrachtet werden, auch dürfte 
hier und da ein schlummerndes Talent geweckt und der Eine oder 
der Andere der Kunst zugeführt werden. Manchem aber wäre sicher- 
lich eine angenehme Beschäftigung in Muisestunden gegeben. 

Zum Verständnifs des Gegenstandes gehört eine genaue Be- 
kanntschaft desselben in allen seinen Theilen und mit der Bedeu- 
tung dieser Theile zum Ganzen. Das Verständnifs eines Gegen- 
standes ist somit von der richtigen äufseren Auffassung desselben 
durchaus verschieden. Die letztere erfafst zunächst das Morpholo- 
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gische im Allgemeinen, bekümmert sich dagegen nicht um Ein* 
zelnheiten, die für das VerständniCs allerdings nothwendig sind. Die 
Habitnszeichnung eines Thieres oder einer Pflanze wird deshalb in 
der Regel von einem wirklichen Künstler ungleich besser als von 
einem Manne der Wissenschaft dargestellt werden. Der erstere be* 
gnügt sich, wie es hier durchaus richtig ist, mit dem Totaleindmck 
und vermeidet Alles, was denselben stören könnte; er zeichnet nur 
das, was er wirklich sieht. Der Mann der Wissenschaft bringt da- 
gegen, wenn er nicht gleichzeitig auch Künstler ist, was leider nur 
sehr selten zusammentriflt, gar leicht zuviel in seine Zeichnung; es 
ist aber auch hier wie überall Gesetz, nur das zu zeichnen, was man 
wirklich sieht und so wie man es sieht. Für die Habituszeich« 
nnng ist der Habitus, d. h. der äufsere Charakter des Ganzen; für 
die Zergliederungen des Gegenstandes sind dagegen die Einzelheiten 
besonders hervorzuheben; dort ist der Totaleindruck des Gegenstandes, 
hier sind die einzelnen Theile in ihrer Bedeutung zu einander die 
Hauptsache. Wie nothwendig es deshalb, namentlich für die Zer- 
gliederungen eines Thieres oder einer Pflanze ist, dafs der Beobachter 
selbst zeichnen könne, versteht sich fast von selbst. 

In den meisten FSllen wird dem Naturforscher eine Zeichnung 
mit der Bleifeder, oder noch besser mit Tusche oder Sepia genügen. 
Wer zu zeichnen versteht, kann überhaupt mit wenig 
Mitteln viel erreichen. In vielen Fällen wird aber auch eine 
Kenntnifs der Farben wünschenswerth sein, für welche man aller* 
dings etwas Farbensinn mitbringen mufs. Die Nuancen der Farben 
sind in der Natur zu studiren, die Mischung derselben für diese 
Nuancen wird man dagegen am besten von einem tüchtigen Meister 
oder durch langjährige eigene üebung erlernen. Zu wissenschaft- 
lichen Zeichnungen sind die Wasserfarben in der Regel ausreichend, 
ja meistens nur allein anwendbar; Oelfarben kann man nur für sehr 
grofse Habituszeichnungen benutzen, und verlangt die Behandlung 
derselben eine besondere Kenntnifs; die Aquarellfarben sind überdies, 
mit wenigen Ausnahmen , auch für diesen Zweck genügend. Die 
englischen Wasserfarben von Agegbmänn und die französischen Honig- 
farben von CHEi7Aii möchte ich besonders empfehlen. Die letzteren 
eignen sich ganz vorzüglich für Habituszeichnungen und geben mehr 
Körper; die AcKERicANK^schen Farben sind dagegen, wegen ihrer 
gröfseren Durchsichtigkeit, für mikroskopische Zeichnungen brauch- 
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bar. Ich benutzte frtther beideriei Farben^ nnd verwendete die fran- 
sltoischen Honigfarben für Habitaszeichnungen^ die englischen Wasser- 
farben dagegen für mikroskopische Bilder. Jetzt bediene ich mich 
einzig und aliein der Honigfarben, mit welchen man ebenso gut kör- 
perlich als auch durchsichtig malen kann, wozu allerdings einige 
Uebung nothwendig ist. 

lieber die Anwendung der Farben läfst sich wenig Allgemeines 
sagen, man mufs dieselben förmlich studiren. Nur selten wird 
man reine Farben benutzen können und mufs sie deshalb mischen ler- 
nen, wozu es nöthig wird, dafs man die Eigenthttmlichkeit jeder Farbe 
aufs genaueste kennt, was ganz besonders für die I/asurfarben (Car- 
min, Carminlack, gebrannte Sienna, Gummi Gutt, Saflgrttn, Stil de 
grain, Biester) gilt. Will man z. B. das feurige Roth der Granat- 
bltlthe darstellen, so legt man mit Gummi -Gutt unter, läfst obige 
Farbe trocknen und malt mit Garmin über; mischt man dageg^oi 
beide Farben zusammen, so erhält man ein ganz anderes, keineswegs 
brillantes Roth. Ftlr einzelne Nuancen des Violett ist es ebenfalls 
richtiger, das Blau nicht mit dem Roth zu mischen, sondern beide 
Farben nach einander anzuwenden. Für die Mischung des Grüns 
soUte man niemals Berliner Blau benutzen, da selbiges, zumal wenn 
es nicht dem Lichte ausgesetzt wird, nachdunkelt, d. h. nach einiger 
Zeit mehr wie anfänglich hervortritt; Indigo und Gummi- Gutt sind 
dagegen sehr zu empfehlen; für ein glänzendes Grün ist Saftgrün 
(vert de vessie) und Stil de grain (Brown pink der Ackermannschen 
Farben) anzuwenden. 

Bei Habituszeichnungen ist eine richtige Schattirung wesentlich; 
ein Untermalen der Schattirungen mit einer unbestimmten Farbe, der 
sogenannten Neutral-tint, deren man mehrere Nuancen besitzt, ist 
hier sehr rathsam; man trägt die Schatten in ihrer vollen Stärke 
auf und setzt dann späterhin die Farbe über. Durch das Untermalen 
mit der blauschwarzen Neutral-tint erhält der Gegenstand einen 
Luftton. Für einige Farben wirkt indefe die Neutral-tint nachtiieilig; 
der Schatten eines reinen Gelb wird durch sie schmutzig, weshalb 
man hier entweder gar nicht oder nur sehr schwach untermalt. Die 
Ackermannsche Neutral-tint aller Nuancen hat den grofsen Yortheil, 
dafs sie die nasseste Farbe verträgt, ohne, wenn sie einmal trocken 
gewesen, zu verwaschen; die Neutral-tint der Honigfarben kann 
dagegen, weil sie diese Eigenschaft nicht besitzt, zum Untermalen 
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nicht wohl benutEt werden; ebensowenig kann man chinesische 
Tasche, wohl aber Sepia, fUr diesen Zweck anwenden. Die chinesi- 
schen Tasche benatst man dagegen mit grofsem Vortheil für feine 
und bestimmte Contoaren, für welche weder Neutral -tint noch Sepia 
geeignet sind, nar hüte man sich vor kräftigen Strichen, weil die- 
selben bei späterer Anwendung einer nassen Farbe verwaschen und 
die letztere schmutzig machen; die kräftigen Striche müssen deshalb 
zuletzt ausgeführt werden. Ebenso verwendet man fUr ganz dunkele 
Schattirungen zu allerletzt noch in der Regel die Lasurfarben. Auch 
etwas Gummiwasser oder ein geringer Zusatz arabischen Gummis 
zur Farbe kann hier und da für diesen Zweck empfohlen werden, 
jedoch hat der Glanz der mit Gummi überzogenen Partien für mich 
etwas Unangenehmes, und labt sich durch einen sehr tiefen Schatten, 
zu dessen Herstellung Sepia oder Indigo, desgleichen beide mit ein- 
ander gemischt, in anderen Fällen auch Tusche sehr geeignet sind, 
dasselbe und zwar mit mehr Naturwahrheit erreichen. 

Schöne Zeichnungen verlangen auch schönes Papier, das nach 
der Art der Zeidmung ein anderes sein mufs. Für mikroskopische, 
mit dem Pinsel auszuführende Darstellungen ist ein glattes englisches 
Velinzeichnenpapier zu empfehlen; für eigentliche Farbenskizzen 
eignet sich ein minder glattes, für ganz grofse Habitus- oder Vege- 
tationsbilder sogar ein gekörntes Papier, wie es der Landschafter an- 
wendet. So unwichtig diese Vorschriften Manchem erscheinen mögen, 
so wesentlich sind sie doch zur Erreichung wirklich schöner Zeich- 
nungen; es ist ein verkehrter Glaube, dafs man auf jeglichem Pa- 
pier und mit jeglicher Farbe gut zeichnen oder malen könne. 

Für brauchbare Bleifedem empfehle ich die Fabriken von Faber 
sowie von Behbach. Wer mit der Bleifeder schattirt, mufs mehrere 
Sorten besitzen; wer sie nur zur Anlage benutzt, bedarf der harten 
Sorten nicht. Als Pinsel sind die besten und theuersten Wiener oder 
Pariser Pinsel anzurathen, und sind für ganz feine Umrisse die Pinsel 
aus schwarzem Marderhaar, welche in eine sehr feine Spitze aus- 
laufen müssen, besonders geeignet Man mufii der Pinsel mindestens 
sechs bis acht von verschiedener Dicke und Stumpfheit besitzen, 
und zum Verwaschen breiter Schattirungen ganz stumpfe und ab- 
gemalte Pinsel anwenden. 

In der Regel benutzt man die Zeichnenfeder zu feinen Umrissen; 
ich gebe dem Pinsel entschieden den Vorzug. Die Anwen- 
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dang des letzteren erfordert freilich mehr Uebung, wer ihn aber 
einmal zu brauchen versteht, wird mit ihm mehr als mit der Feder 
erreichen und zugleich schneller vorwärts kommen. Eine mikrosko- 
pische Zeichnung mit dem Pinsel ausgeführt, ist überdies viel weicher^ 
weil sich durch letzteren die relative Stärke und Kraft einer jeden 
Linie weit besser und getreuer wiedei^eben ISfst. 

Ich halte eine genaue wissenschaftliche Zeichnung für etwas 
sehr Werthvolles und Wichtiges, mache an dieselbe grofse Ansprüche 
und wünsche, dafs solche auch von Anderen gemacht werden. Ich 
wünsche vor Allem, dafs man nie vergessen möge, was eine natur- 
wissenschaftliche Zeichnung sein soll: ein getreues Bild der 
Natur, aber keine subjective Vorstellung. Aus diesem 
Qrunde verwerfe ich, wie schon erwähnt, alle schematischen Ab- 
bildungen, verlange dagegen nicht von Jedem und nicht für alle 
Fälle künstlerisch schön ausgeführte Bilder, wohl aber getreue 
und verstandene Darstellungen. 

Für mikroskopische Abbildungen sind in der Regel ümrifs- 
zeichnungen vollkommen genügend; bei der Entwickelungsgeschichte 
der Blüthentheile erscheint mir sogar eine weitere Ausführung mehr 
als überflüssig; bei anderen mikroskopischen Gegenständen dagegen 
sind vielfach nur die umrisse der Zellen und deren Inhalt wichtig. 
Wer niemals zeichnete, wird nun, wenn es ihm wirklich Ernst ist, 
durch einige üebung leicht so viel erlernen, dafs er brauchbare 
mikroskopische Bilder, die ja meistens nur Flächenansichten dar- 
stellen, liefern kann, wobei die Camera lucida ihn kräftig unter- 
stützen wird. 

Die Habitnszeichnung bietet dagegen ungleich mehr Schwierig- 
keiten, indem für sie auch eine künstlerische Auffassung nothwendig 
wird. Man hat hier, anfser den Gröfsen- und Formenverhältnissen, 
noch auf die richtige Stellung des Oegenstandes, auf die eintretenden, 
durch die Perspective bedingten Verkürzungen und auf den Fall des 
Schattens zu achten, und mufs deshalb, wenn man einen körper- 
lichen Gegenstand zeichnen wiU, denselben in das richtige, d. h. zur 
Erkennung seiner Formen und äufseren Eigenschaften günstigste 
Verhältnifs in Bezug auf Licht und Stellung bringen, und endlich 
den Gegenstand von einem und demselben Standpunkt aus 
und bei einer und derselben Beleuchtung auffassen. Was 
sich auf diese Weise durch eine Darstellung nicht erreichen läfet, 
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mafs man durch zwei oder mehrere Zeichnnngeja deBselben Gegen- 
standes bei verschiedener Stellang und Beleuchtung zu gewinnen 
suchen. 

Unterm Mikroskop betrachtet man in der Regel nur zarte 
Schnitte ; seltener körperliche Gegenstände , und letztere dann mei- 
stens bei schwacher Vergröfserung und bei auffallendem Lichte. Fttr 
solche Fälle gilt dasselbe, was ich soeben für die Habitaszeichnung 
erwähnt habe^ indem man auch hier die beste Stellung des Gegen- 
standes zum Licht auswählen und sowohl auf die Schattirung als auch 
auf die Perspective achten mufs, desgleichen die Beleuchtung nicht 
willkürlich ändern darf. 

Es ist Gebrauch für körperliche Gegenstände das Licht als von 
der linken Seite kommend anzunehmen, die rechte Seite liegt alsdann 
im Schatten. Wenn nun eine Tafel mehrere Figuren enthält, so 
mufs der Schatten auf allen Figuren an der rechten Seite liegen, 
weil man nur auf diese Weise im Stande ist, aus der Zeichnung 
einen gewölbten Körper von einem hohlen Gegenstande zu unter- 
scheiden. Der Künstler wird gegen eine solche Regel niemals ver- 
stoisen, dem Manne der Wissenschaft kann es dagegen wohl vor- 
kommen, dafs eine derartige scheinbare Kleinigkeit von ihm unbe- 
achtet bleibt. Bei stärkeren Vergröfserungen und bei durchfallendem 
Licht betrachtet man zwar nur Flächen, und doch wird auch hier an 
den Grenzen des Gegenstandes oder an den Grenzen der Zellen ein 
Schatten bemerkbar sein. Je zarter der Schnitt ist und je ge- 
rader das Licht durch ihn fällt (zumal vom Planspiegel), um so 
schwächer wird dieser Schatten auftreten; bei schief durchfallendem 
Licht werden die Schatten schon mehr bemerkbar und beruht hierauf 
zunächst die grofse Bedeutung dieser Art der Beleuchtung. Wo man 
im Mikroskop einen solchen Schatten sieht, mufs man ihn auch im 
Bilde wiedergeben; man mufs sich überhaupt sowohl bei der mikro- 
skopischen, als auch bei jeder naturwissenschaftlichen Zeichnung 
zum Gesetz machen, alles das zu zeichnen, was man sieht 
und wie man es sieht, nachdem man es als zum Gegenstand 
gehörig erkannt hat. Noch wichtiger als dieser Schlagschatten, der 
uns die Tiefe der Zellen erkennen läfst und namentlich bei allen 
Holzzellen deutlich auftritt, ist der Grad der Schärfe, der Breite 
und der Schwärze der einzelnen Linien in der Zeichnung des Bildes 

selbst. Indem man genau zeichnet, macht man hier oftmals die 

18 
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wichtigsten Beobachtangen^ die man sonst yielleicht übersehen hätte; 
man wird überhaupt viel genauer mit den einzelnen Details bekannt, 
verlangt viel gelungenere Präparate, und ist nicht so leicht befriedigt, 
als man es yielleicht sonst sein würde. Mit den Ansprüchen 
steigert sich aber auch die Vollendung und der Werth, 
sowohl der Zeichnung als auch der ganzen Beob- 
achtung. 

Wenn man mit der Camera lucida zeichnet, so kommt es, na- 
mentlich bei starken Vergröfserungen, häufig vor, dafs sich bei Aen- 
demng der Einstellung das Bild etwas verschiebt und hat man als- 
dann das Papier, ehe man weiter zeichnet, gleichfalls zu verschieben, 
so dafs Bild und Zeichnung wieder über einander fallen; dasselbe 
gilt für den Fall, wo man den Oegenstand, um andere Theile des- 
selben unter das Gesichtsfeld zu bringen, weiter rückt. Eine geringe 
üebung macht diese kleinen Handgrifie geläufig. Man mufs sich 
auüserdem gewöhnen, während der Beobachtung beide Augen offen 
zu halten. Wer viel mit dem Mikroskop beobachtet, sollte niemals 
mit den Augen wechseln ; das Auge, mit dem man immer observirt, 
gewöhnt sich täglich mehr an das Mikroskop, man sieht mit ihm 
viel schärfer, es wird freilich, wenn es sonst gesund ist, allmälig 
etwas kurzsichtiger. Das Auge, welches man nicht gebraucht, ist 
für die Zeit, ohne geschlossen zu sein, unthätig. 

Bisweilen ist es wünschenswerth, auf einer und derselben Zeich- 
nung die obere und die untere Seite eines Schnittes zu besitzen. 
Man zeichnet dann zuerst die eine dieser Seiten, legt die umrisse 
und wichtigen Details derselben mit Tusche an, löscht dann die frü- 
heren Bleifederstriche aus und zeichnet nun die andere Seite darüber; 
die untere Seite mufs in diesem Falle so gehalten werden, als ob 
man in die Tiefe der Zellen sähe. Derartige Zeichnungen, die selten 
vorkommen, erfordern, um naturwahr dargestellt zu werden, einige 
Uebung. 

Für die Blütfaenanalyse , wie für so manche andere Fälle, ist 
oftmals neben den Zergliederungen auch eine Habituszeichnung wün- 
schenswerth; bei schöner Ausführung ist dieselbe eine Zierde solcher 
Tafel. Aber auch hier ist eine ümrifszeichnung, wenn selbige richtig 
aufgefafst ist, sobald man von der Farbe absieht, vollkommen aus- 
reichend. Wem eine Eörperzeichnung grofse Schwierigkeiten macht, 
der sollte nicht mit ihr seine Zeit verschwenden, da genaue Zer- 



DIB »mOSKOPISCHB ZKICHMÜHG. 275 

gliedemngen jedenfalls das Wichtigere sind. Für die letzteren kann 
man nicht leicht zu viel, wohl aber zu wenig thnn; Untersuchung 
und Zeichnung mttssen gleich genau sein und hat die 
schönste Habituszeichnung bei einem Mangel guter Blttthenanalysen 
nur geringen wissenschaftlichen Werth. 

Bei der Entwickelungsgeschichte der Blttthe oder anderer Pflanzen- 
theile ist es oft vortheilhaft, die Bilder der einzelnen Entwickelungs- 
zustSnde nicht sogleich auszuführen; sondern dieselben nur mit der 
Bleifeder anzulegen und die Präparate für einige Stunden zu be- 
wahren. Man erhält nämlich bei fortgesetzter Untersuchung häufig 
bessere Präparate und löscht dann die Umrisse der früheren; nicht 
so gelungenen; aus, um sie durch instructivere zu ersetzen; auf diese 
Weise wird Zeit und Papier gespart. (In diesem Falle ist die einfachere 
als Prisma über dem Ocular angebrachte Camera lucida (8. 38); 
welche sich leicht zur Seite schieben läfst; viel zweckmäfsiger als 
die knieförmige Chambre claire von OberhauseR; welche bei jedes- 
maligem Gebrauch gegen das Ocular vertauscht werden mufs.) Bei 
der Entwickelungsgeschichte der Zelle ist dagegen immer das Bild 
des Augenblickes aufzufassen und aufs genaueste wiederzugeben; 
dort treten zu rasche und zu wesentliche Veränderungen ein, als 
dafs man irgend mit der genauen Ausführung der Zeichnung säumen 
dürfte. Für die Entstehung des Embryo der Phanerogamen wird 
eine möglichst genaue Zeichnung des ganz frischen Präparates 
von beiden Seiten und ebenfalls eine Zeichnung desselben Präparates; 
wenn es unter Chlorcalciumlösung aufbewahrt ist; wichtig. Aus 
einer solchen vergleichenden Zeichnung erkennt man den Werth 
dieser Präparate für die Lehre von der Pflanzenbefruchtung und 
sieht; dafs selbige sich in der Hauptsache nicht wesentlich verän- 
dern und deshalb ihre volle Beweiskraft behalten^). 

Aus einer gröfseren Anzahl von Zeichnungen; die man für sich 
anfertigte, wird man dann später die geeignetsten Figuren zur Ver- 
öffentlichung wählen müssen und wird hierbei; wenn es auf eine 
allgemeine Verbreitung ankommt; allen überflüssigen Aufwand zu ver- 
meiden habeU; worunter jedoch die Genauigkeit der Zeichnung selbst 
niemals leiden darf. — Für mikroskopische Gegenstände ist mir eine 



1) Ich bewahre sehr schöne Präparate für Gladiolus, Crocus, Watsonia, Phor- 
mium, Zea n. s. w. 

18* 
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auf stein radirte Zeichnung oder eine Weise der Darstellong wie sie 
C. F. Schmidt in Berlin anwendet sehr angenehm. (Die ümrisae sind 
mit lithographischer Dinte, die Schattirangen dagegen mit lithographi- 
scher Kreide gezeichnet, wodnrch Schärfe des Umrisses neben Weich- 
heit der Schattimng erreicht wird.) Wer selbst ordentlich zeichnen 
kann, dem wird auch die Flihmng der Radimadel wenig Schwierig- 
keiten machen; am nöthigen Falls seine Zeichnangen selbst anf den 
Stein übertragen and somit noch mehr fttr ihre Richtigkeit einstehen 
zn können. Dasselbe gilt für den Holzschnitt, wenn der Beobachter, 
wie ich es seit Jahren aasführe, die Zeichnung selbst anf den Holz- 
stock anfertigt, so dafs der Xylograph die Originalzeichnung direet 
in das Holz überträgt, wodardi der Holzschnitt, gleich einer Badi- 
rang, gewissermafsen als Originalzeichnang zn betrachten ist. 

Jede mikroskopische Abbildang mais neben oder über sich die 
Vergröfserang, bei der sie gezeichnet warde, am zweckmäfsigsten 
als Bruchzahl (j = natürliche Gröfse, -^= 100 mal im Dorchmesser), 
führen. Wenn man das mikroskopische Bild mit der Camera lacida 
und zwar in einer gemessenen Entfernung von der letzteren, aufs 
Papier entwirft, so kann man nicht allein die Vergröberung ziemlich 
genau bestimmen, sondern auch das Gröfsenverhältnifs der Theile, 
die bei derselben Yergröfserung gezeichnet wurden, zn einander 
schätzen und mit dem Zirkel hinreichend genau ermitteln. In manchen 
Fällen wird es auch werthvoU sein, dafs jede Figur, welche einen 
EntwickelungszuBtand darstellt, noch aufserdem mit ihrem Datum 
versehen ist, wie es z.B. für die Entwickelungsgeschichte der Knospen 
unserer Bäume unerläMch wird. Um die Tafel selbst nicht durch 
Buchstaben und Zahlen zu überladen, dürfte jedoch das Datum für 
die Erklärung der Figuren aufgespart und dort bemerkt werden. 

Zur Bestimmung der Vergrdlserung einer jeden Combination des 
Mikroskopes bedient man sich am zweckmäfsigsten eines Glasmikro- 
meters, der unter das Objectiv gelegt wird und dessen Bild man 
mittelst der Camera iucida auf einen statt des Papiers untergelegten 
Mafsstab entwirft oder noch besser auf weifses Papier projectirt und 
die Theilstriche mit der Bleifeder genau üxirt und darauf mit dem 
Zirkel auf jenen Mafsstab überträgt. — Ich habe alle meine Ver- 
gröfserungen bei 250 Millim. Abstand (bei welcher Entfernung ich 
zeichne) gemessen. Wenn nun z. B. ein i Millim. des Glasmikrome- 
ters (ich besitze Glasmikrometer, wo der Millimetre in 100, in 200 
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und iD 400 Theile getheilt ist) 25 Millim. des MafsstabeB deckt; so 
ist die Vergröfsernng 8 mal 25, folglieh 200. Dnrch eine ähnliche, 
sehr einfache Rechnung bestimmt man alle Objectiv- und Ocnlar- 
combinationen seines Mikroskopes and stellt sie zweckmäfsig als 
TabeUe zusammen. 



Wer mit Honigfarben malen will, für den sind nach meiner 
Erfahrung folgende Farben nothwendig: Carmin oder Carminlack; 
Berliner Blau (aus beiden wird das Violett gemischt), Indigo, Gummi- 
gutt (beide geben gemischt ein stumpfes Grün), Vert de vessie, Stil 
de grain (das eine oder das andere mit Gummigutt oder mit Indigo, 
auch für sich als glänzendes Grün), gebrannte Sienna (kann mit 
Gummigutt, Carmin und Sepia als Braun gemischt werden), Sepia 
(giebt mit anderen Farben gemischt eine tiefe Schattenfarbe, ebenso 
Indigo), Ultramarin, Vermillon und Blanc d'argent (werden selten 
gebraucht). Aufser diesen Honigfarben sind noch chinesische Tusche 
und Neutraltinte nothwendig. Für die festen Honigfarben gebraucht 
man keine Palette, man malt direct von der Farbe ab und probirt 
den Ton derselben, namentlich bei einer Mischung, auf einem Stück 
reinen weifsen Papiers. Bei den Honigfarben geniefst man den Vor- 
theil, dafs man die Farbe durch einen nassen Pinsel wieder en^ 
fernen kann, weiche Eigenthümlichkeit andererseits eine vorsichtige 
Behandelung bei der Schattirung nothwendig macht, weil man beim 
Uebertragen eines neuen Farben tones Gefahr läuft, die unten lie- 
genden Farben wieder weg zu waschen und deshalb für solchen Fall 
die letzten Farben trockener halten mufs. In neuester Zeit sind auch 
nasse englische Honigfarben, in kleinen Blechkapseln bewahrt, zur 
Anwendung gekommen, selbige sind schön, aber zu theuer und 
erreichen dennoch an Feuer die CHEKAL'schen trockenen Honigfarben 
nicht. — Für die mit Gummi zubereiteten Wasserfarben, welche ab- 
gerieben werden, ist eine weifse Porcellanpalette nothwendig; die 
Mischung der Farben geschieht auf derselben und erfordert ihr Ge- 
brauch weniger Vorsicht. Es werden dieselben, oben angegebenen 
Farben und in derselben Mischung zu einander benutzt. 



VII. 

lieber die Aufbewahrung mikroskopischer Präparate. 



Uie Anfertigung haltbarer mikroskopischer Präparate ist ein wesent- 
liches Mittel zur Förderung der Wissenschaft; indem es durch sie 
möglich wird; ein wichtiges, vielleicht nur selten gelingendes Prä- 
parat als Zeugnifs für die spätere Vergleichung zu bewahren. Erst 
in neuerer Zeit hat man zweckmäfsige Methoden zur Aufbewahrung 
solcher Präparate kennen gelernt; welche seitdem einen nicht ge- 
ringen wissenschaftlichen Werth erhalten haben. 

Aber nur sehr gelungene Präparate verdienen eine Auf- 
bewahrung; weshalb es nothwendig ist; dafs man zuerst ihren Werth 
beurtheilen lernt. Eine Sammlung schlechter Präparate ist ebenso 
überflüssig und werthloS; als eine CoUection solcher Gegenstände; 
welche man jeden Augenblick ohne Präparation und Mühe in gleicher 
Vollkommenheit darstellen kann. Dagegen ist eine Sammlung ge- 
lungener mikroskopischer Präparate sowohl zur Demonstration als 
zur Vergleichung wichtig; und will ich die Regeln; nach welchen 
eine solche einzurichten ist; näher erörtern. 

Eine für wissenschaftliche Zwecke angelegte Sammlung mikro- 
skopischer Präparate mufs gewissermafsen die schriftliche und bild- 
liche Darstellung des Beobachters commentiren und zur Bestätigung 
des von ihm Ausgesagten dienen können. Für die Entwickelungs- 
geschichte wird sie deshalb alle Entwickelungsphasen in bestimmter 
Reihenfolge enthalten müssen; für die Hölzer und Rinden werden 
Schnitte nach den drei bekannten Richtungen nothwendig; auch 
werden Schnitte durch jüngere und durch ältere Zweige aufzube- 
wahren sein. Für das Blatt wird die isolirte Oberhaut beider Seiten; 
desgleichen ein Längsschnitt und ein Querschnitt erforderlich u. s. w« 
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Die aaf einander folgenden Entwickelnngsstadien eines Organes oder 
die drei Schnitte durch Hölzer und Rinden werden zweckmä&ig auf 
derselben Glastafel vereinigt , weshalb ich die seit fünfzehn Jahren 
von mir benutzte Grö&e dieser Tafeln (3 Zoll lang und 1 Zoll 
breit), welche die Nebenordnung dünner mit Deckgläsern verschlos- 
sener Lackrahmen zuläfst, auch fernerhin beibehalten habe^). Jede 
Tafel mufs nicht allein den Namen des Gegenstandes tragen, sondern 
noch anderweitige, auf die Präparate bezügliche Bemerkungen auf- 
nehmen können, und endlich müssen die Tafeln zu einander nach 
einem bestimmten Princip geordnet sein, damit jedes Object leicht 
zur Hand ist. 

Die trocken aufbewahrten Präparate thierischer und pflanzlicher 
Gegenstände, welche man als Zugabe älterer Mikroskope noch bis- 
weilen antrifft, haben, weil sie die Dinge im vertrockneten Zustande 
zeigen, gar keinen Werth; für die Kieselschalen der Diatomeen und 
ähnliche verkieselte Bildungen dagegen kann unter Umständen ein 
trocken bewahrtes Object werthvoller sein als ein anderes, welches 
in einem bestimmten Medium liegt und durch ein ähnliches Bre- 
chungsvermögen mit letzterem zu durchsichtig geworden ist (S. 33). 
Im Allgemeinen aber wird man die Präparate aus dem Thier- und 
Pflanzenreich in einem flüssigen Medium aufbewahren müssen (S.195). 

Als Aufbewahrungsmittel dienen vorzüglich folgende Flüssig- 
keiten: a) Ohlorcaliumlösung, b) Oelsüfs, c) Zuckerwasser, d) Canada- 
balsam, e) Oopallack. 

Die Ohlorcaliumlösung eignet sich für alle Holz-, Rinden- 
und Blattschnitte, sowie für die meisten, selbst jugendlichen Pflanzen- 
gewebe; die Präparate über Pflanzenbefruchtung werden durch sie 
nicht verändert, nur mufs die Lösung bei allen zarten Gegenständen 
zuerst in sehr verdünntem Zustande hinzugefügt und am besten durch 
ganz allmäliges Verdunsten unter dem Schutz einer Glasglocke aU- 
mälig verstärkt werden. Fügt man die concentrirte Lösung plötzlich 
hinzu, so erfolgt ein Verschrumpfen des Inhaltes, häufig von einem 
Zusammenfallen der jugendlichen Zellen begleitet, während bei vor- 
sichtiger Anwendung das Präparat in den meisten Fällen sein frisches 



^) Der Giefsener mikroskopische Tauschverein benutzt ein kleineres Format, 
welches in mancher Beziehung zweckm'äfsiger ist und eine beliebige Wendung des 
Präparates auf dem Mikroskoptisch zulSfst, dagegen nur einen Lackrahmen in 
seiner Mitte aufnehmen kann. 



1 
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Ansehen bewahrt. Die Farbstoffe in den Zellen werden mehr oder 
weniger durch die Chlorcaliamlösnng verändert, die Stärkmehlkömer 
qnellen in derselben auf nhd werden unkenntlich, stören jedoch bei 
Hölzern und Rinden selten den Gesammteindruck des Präparates. 
Diese Lösung macht den Gegenstand nicht durchsichtiger, sie bedarf 
aufserdem keines luftdichten Verschlusses und ist deshalb in den 
allermeisten Fällen dem Oelsüfs und dem Zuckerwasser vorzuziehen. 
Dagegen verändert sie sich bisweilen durch Zersetzung und Bildung 
von basisch salzsaurem Kalk, welcher nicht selten auf dem Präpa- 
rate auskrystallisirt und dasselbige verdirbt, jedoch bei derben Gegen- 
ständen durch Zusatz eines Minimum von Salzsäure aufgelöst werden 
kann. Zur Vermeidung seiner Bildung ist es besser, die Chlorcalium- 
lösung durch wenige Tropfen freier Salzsäure anzusäuren. Eine zu 
conoentrirte Lösung schiefst aufserdem in durchsichtigen Erystallen 
an, welche übrigens weniger nachtheilig wirken (S. 49). 

Das Oelsüfs ist für dieselben Gegenstände brauchbar und be- 
darf gleichfalls keines luftdichten Verschlusses. Zudem bleibt das 
Stärkemehl unverändert, und hält sich das Chlorophyll in dieser 
Flüssigkeit viel besser. Die Schichten der Stärkemehlkömer ver- 
schwinden zwar anfänglich, treten jedoch nach 24 Stunden um so 
deutlicher wieder hervor. Das Oelsüfs ist deshalb ttbetall, wo es auf 
die Erhaltung eines derartigen Inhaltes ankommt, anzuwenden. Es 
erhellt aufserdem den Gegenstand, und macht somit das Präparat 
durchsichtiger, was oftmals wünschenswerth ist, bei ohnehin durch- 
sichtigen Gegenständen aber für die Erkennung zarter Structurver- 
hältnisse nachtheilig wird. Nach der Beschaffenheit des Gegenstandes 
wählt man deshalb zwischen der Chlorcaliumlösung und dem Oelsttls 
und verdünnt, wo es sich um die Aufbewahrung zarter Präparate 
handelt, zuvor jedes dieser Aufbewahrungsmittel mit vielem destil- 
lirten Wasser, welches man entweder langsam an der Luft, unter 
einer Glasglocke vor Staub geschützt, verdampfen läfst, oder mit 
einem feinen Haarpinsel vorsichtig entfernt und durch eine etwas 
mehr gesättigte Mischung desselben Mittels ersetzt, die nach einiger Zeit 
wieder entfernt und wieder durch eine noch mehr concentrirte Lösung 
ersetzt wird. Auf diese Weise verhindert man die Veränderungen 
des Zelleninhaltes, soweit es überhaupt möglich ist. Ein durch de- 
stillirtes Wasser mäfsig verdünntes Oelsüfs hat die aufhellende Eigen- 
schaft der concentrirten Flüssigkeit zum gröfsten Theil verloren, be* 
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darf indefg^ gleich der verdttnnten Chlorcaliumlösung, des luftdichten 
VerBchlnsses. Präparate überPflanzenbefruchtung sollte man niemals 
in OelsUfs bewahren, dagegen eignet sich diese Flttssigkeit für feste 
thierische Gegenstände vortrefflich. 

Eine Auflösung von Gelatine mit Oelsttfs (Gelatina 
1 Theil, Wasser 3 Theile und Oelstifs 4 Theile) ist für manche Fälle 
dem reinen Oelsttfs vorzuziehen und namentlich fttr sehr kleine Gegen- 
stände, deren spätere Ortsveränderung in der Aufbewahrungsflttssig- 
keit durch das Erstarren derselben verhindert wird, anwendbar. Man 
erwärmt die Mischung über der Weingeistlampe oder indem man sie 
in siedendes Wasser stellt. 

Zuckerwasser und andere leicht verdunstende oder sich zer- 
setzende Flüssigkeiten können als Medium zur Aufbewahrung mikro- 
skopischer Präparate nur unter luftdichtem Verschlufs angewendet 
werden, und sind deshalb ausschliefslich für diejenigen Fälle zu 
wählen, wo die oben genannten Flüssigkeiten zu sehr verändernd 
einwirken dürften. Zum Zuckerwasser fügt man zw«ckmäfsig eine 
geringe Menge Quecksilbersublimat, um jede Pilzbildung u. s. w. zu 
verhindern. 

Canadabalsam ist für fossile Hölzer, desgldchen für Diato- 
meenschalen und manche feste thierische Gegenstände geeignet, und 
wenn er rein und klar ist, dem dünnflüssigeren Copallack vor- 
zuziehen. Beide sind nur für ganz trockene Objecto anwendbar 
und machen dieselben durchsichtiger. Vom Ganadabalsam wird^ wenn 
derselbe flüssig ist, ein Tropfen auf die Objecttafel gebracht und 
das trockene, vorher in Terpentinöl getränkte, Präparat auf diesen 
Tropfen gelegt, gehörig ausgebreitet und mit einem zweiten Tropfen 
Canadabalsams bedeckt, worauf ein gelindes Erwärmen der Object- 
tafel über der Weingeistlampe, zur Entfernung der etwa vorhandenen 
Luftblasen, zweckmäfsig ist. Fester Canadabalsam mufs entweder 
vorher mit Terpentinöl verdünnt oder durch Erwärmen flüssig ge- 
macht werden. Obschon Canadabalsam und Copallack an der Luft 
leicht austrocknen, ist es doch rathsam, nach etwa acht Tagen die 
Ränder des Deckglases mit Maskenlack zu bestreichen, weil beide 
mehr oder weniger klebend bleiben, der Maskenlack dagegen einen 
durchaus festen, nicht mehr klebenden Verschlufs gewährt. 

Wasserglas, von einigen Seiten als Aufbewahrungsmittel 
empfohlen, ist durchaus zu verwerfen, indem es schdli nach wenigen 
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Wochen trttbe wird und die in ihm liegenden Präparate gänzlich 
verdirbt. 

Ebenso wichtig als die Aufbewahningsflttssigkeit ist der Lack, 
welchen man zum Verschlufs der Präparate anwendet. Derselbe 
mnfs schnell trocknen und einmal getrocknet, durch die gewöhnliche 
Lufttemperatur nicht weich oder klebrig, aber ebenso wenig spröde 
werden; Eigenschaften, welche ein Lack selten vereinigt. Es sind 
deshalb sehr verschiedene Arten von Lack empfohlen worden und 
haben sich mehr oder weniger bewährt. Guter Asphaltlack gehört 
mit zu den besten Verschlulsmitteln, doch muls man die Sorte des- 
selben, ehe man sie anwendet, erst auf ihre Eigenschaften prüfen, 
da nicht jeder Asphaltlack brauchbar ist. Mehr noch als diesen 
kann ich aus vierjähriger Erfahrung einen Spirituslack empfehlen, 
welchen man in der Lackfabrik von Beseleb in Berlin, Schlitzen- 
strafse No. 66, unter dem Namen schwarzer Maskenlack Ko. 3 
zu mälsigem Preise (4 Loth 5 Sgr.) erhält. Dieser schwarze Masken- 
lack trocknet schnell, klebt nicht, wenn er einmal fest geworden, 
und bekommt auch keine Risse. Ist der Verschlufs zu Anfang gut 
und vollständig hergestellt, wovon man sich durch den unveränderten 
Stand der Aufbewahrungsfltissigkeit leicht überzeugen kann, so darf 
man versichert sein, dais er bei vorsichtiger Behandlung des Präpa- 
rates für immer tadellos bleibt Die Schellacklösnng, welche ich früher 
benutzte, hat dagegen den grolsen Nachtheil, dab sie, freilich oft erst 
über Jahr und Tag, spröde wird und abspringt, weshalb ich sie nicht 
mehr anwende und seit vier Jahren ausschliefslich den schwarzen 
Maskenlack aus obiger Fabrik benutze. Geschmolzenes Kautschuk, 
von ScHLEiDEK früher empfohlen, ist ganz unbrauchbar, weil es 
sich hin- und herzieht und allmälig die Aufbewahrungsflüssigkeit 
verdrängt. 

Vor dem üebertragen der Präparate auf die Objecttafel ist es 
zweckmäfsig, nachdem der Tropfen der Aufbewahrungsflüssigkeit 
aufgebracht ist, die Tafel anzuhauchen, wodurch sich der Tropfen 
besser ausbreitet. Die Präparate selbst müssen aufs sorgfältigste her- 
gerichtet sein. Frische saftige Gegenstände behandelt man selten 
vorher mit Alcohol, Holzdurchschnitte dagegen werden in Alcohol 
gelegt, um das Harz oder die Luft zu entfernen. Man darf sie aber 
nicht sogleich vom Alcohol in die Auf bewahrungsflüssigkeit bringen, 
mufs sie vielmehr zunächst in ein Uhrschälchen mit Wasser über- 
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tragen. Daranf hebt man jedes einzelne Präparat mit einem äufserst 
feinen spitzen Haarpinsel heraus und bringt es in den für das- 
selbe bestimmten Tropfen der Aufbewahrungsflüssigkeit auf die Ob- 
jectplatte. Um kleine Präparate leichter aufzufinden, wird es bis- 
weilen zweckmäfsig sein, das Uhrschälchen auf einen dunkelen Unter- 
grund von geschwärztem Holz oder Papier zu stellen. Sind die 
Präparate sämmtlich auf der Platte, so schiebt man letztere unter 
das einfache Mikroskop und bringt sie durch sorgfältiges Auseinander- 
breiten mit der Nadel in die richtige Lage. Zu gleicher Zeit ent- 
fernt man die zufälligen, aber unvermeidlichen Staubtheilchen, als 
Fäden oder Haare u. s. w., die während des Herrichtens der Platte 
sich eingefunden haben. 

Durch das Uebertragen der Präparate mit dem Pinsel aus dem 
Wasser in die Aufbewahrungsflüssigkeit ist eine Verdünnung der 
letzteren unvermeidlich, es ist deshalb zweckmäfsig und ich unter- 
lasse es niemals, vermittelst eines stärkeren durchaus reinen Pinsels 
den grö&ten Theil der Flüssigkeit, in der das Präparat liegt, zu 
entfernen, was bei einiger Uebung ohne Berührung oder Verschiebung 
des letzteren ausgeführt wird. Die hinweggenommene Flüssigkeit 
mufs darauf durch einen Tropfen der Aufbewahrungsfliissigkeit er- 
setzt werden, dessen Grölse sich nach der Dicke des Präparates 
richtet. Ist der Tropfen zu grofs geworden, so entfernt man einen 
Theil der Flüssigkeit, wie vorhin, vermittelst des Pinsels. Ehe man nun 
das Deckgläschen auflegt, sollte man sein Präparat nochmals unter 
dem einfachen oder noch besser unter dem zusammengesetzten Mi- 
kroskop bei schwacher Vergrüfserung betrachten, um nöthigenfalls 
noch das Eine oder Andere verbessern zu können. Weiter aber ver- 
fährt man wie folgt: 

Zur Aufbewahrung der mikroskopischen Präparate wird die Glas- 
tafel, welche selbige aufnehmen soll, aufs sorgfältigste gereinigt und 
mit einem weichen Leinentuch vollkommen trocken gerieben. Darauf 
werden auf ihr, vermittelst eines Tuschpinsels, zwei parallel neben 
einander verlaufende, etwa zwei Linien breite Streifen des schwarzen 
Maskenlacks gezogen, deren Entfernung von einander sich nach der 
Grbfse des anzuwendenden Deckglases richtet. Diese beiden Lack- 
streifen, aufweichen die beiden sich gegenüberliegenden Ränder des 
Deckglases späterhin ruhen sollen, müssen, bevor man das Präparat auf 
die Glastafel überträgt, mindestens halbtrocken sein, was bei dem 
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Maskenlack nach 10 — 15 Minuten geschehen ist. Ist das Präparat 
sehr dttnu; so gentigt ein einmaliges nicht zu dickes Auftragen der 
Lackstreifen; ist es dagegen stärker nnd seil jeder Druck auf das- 
selbe vermieden werden, so müssen die beiden Lackstreifen durch 
wiederholtes Auftragen des Lacks auf die bereits angetrocknete Unter* 
läge erhöht werden. Ist endlich die nöthige Höhe erreicht und sind die 
Lackstreifen durch mäisiges Austrocknen hinreichend fest geworden, 
so bringt man mit einem Olasstabe einen Tropfen der Aufbewah- 
rungsflttssigkeit in. die Mitte der beiden Lackstreifen und überträgt 
in denselben das Präparat vermittelst eines feinen Tuschpinsels, wie 
es oben angegeben wurde. Wenn dasselbe in die richtige Lage ge- 
bracht und alles Störende entfernt ist, wozu eine Betrachtung unter 
dem zusammengesetzten Mikroskop und eine Beseitigung der Mifs- 
verhältnisse unter dem einfachen Mikroskop nothwendig wird, so 
prüft man die Menge der AufbewahrungsflUssigkeit, in der das Prä- 
parat liegt und fügt nöthigen Falls, abermals mit einem Glasstab, 
eine kleine Quantität hinzu, oder entfernt, wenn deren Menge zu 
grofs sein sollte, ein Minimum derselben mit einem feinen, durchaus 
reinen Tuschpinsel. Sind die Lackstreifen vollkommen trocken, wie 
sie nach einigen Tagen werden, so müssen sie durch einen ganz 
dünnen Ueberzug desselben Lackes wieder angefeuchtet werden, sind 
sie dagegen noch frisch und etwas klebend, so kann das Deckglas 
sofort vorsichtig aufgelegt werden und haftet mit seinen Bändern 
auf den Lackstreifen. Das Deckgläschen mufs natürlich vorher aufs 
sorgfältigste gereinigt und mit einem weichen Leinentuch abgetrocknet 
sein. War der Flüssigkeit zu wenig und füllt dieselbe den Raum 
unter dem Deckglase nicht vollständig aus, so wird jetzt ein Mini- 
mum derselben mittelst des Glasstabes an den Rand des Deckglases 
gebracht; ist dagegen zu viel der Flüssigkeit vorhanden, so tritt 
dieselbe beim leisen Festdrücken des Deckglases über dessen Ränder 
h^vor und wird mit einem reinen trockenen Pinsel, oder mit weifsem 
Löschpapier, welches vorsichtig dem Rande des Deckglases genähert 
wird, entfernt. Wenn nunmehr alles in der gewünschten Ordnung, 
so wird der Rand der Deckplatte zuerst an den beiden offenen Seiten 
mit einem dickeren Lacke derselben Art, den man durch Abdunsten 
des Alcohols durch Stehen in einer offenen kleinen Flasche leicht er- 
hält, sorgfältig verstrichen. Verwendet man den weniger eingedickten 
Maskenlack, so kann unter Umständen etwas desselben zwischen 
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das Deckglas treten und sich mit der Aafbewahrungsflttssigkeit ver- 
mischen, was bei genannter Vorsichtsmarsregel nicht stattfinden wird. 
Darauf werden auch die beiden anderen , auf den Lackstreifen m- 
henden Runder des Deckglases mit dem Lack verstrichen und das 
Präparat für einige Stunden zur Seite gelegt. Zeigt sich dann später 
eine Verminderung der Aufbewahrungsflttssigkeit, so ist der Verschlnfs 
nicht dicht und kann durch Hinzufttgung von destillirtem Wasser der 
durch Verdunstung entstandene Verlust an Flüssigkeit ersetzt werden, 
worauf nach behutsamem Abtrocknen mit Löschpapier ein aberma- 
liges Bestreichen der Ränder des Deckglases ausgeführt wird, wozu 
jetzt der weniger dicke Lack, weil er in dünnerer Schicht aufge- 
tragen wird und als solche leichter trocknet, empfehlenswerther ist. 
Nach einigen Stunden wird ein dritter und wenn es nöthig sein 
sollte, nach einigen Tagen noch ein vierter Lacküberzug gegeben. 
Dann läfst man das Präparat noch mindestens acht Tage offen liegen 
und kann, wenn es innerhalb dieser Zeit keine Veränderung in der 
Autbewahrungsflüssigkeit zeigt, versichert sein, dafs es sich bei ge- 
höriger Aufbewahrung für immer ohne Beschädigung des Verschlusses 
halten wird. Gefährlich ist es dagegen die noch frischen Präparate, 
bevor ihr Lack vollständig ausgetrocknet ist, in den Kasten zu 
legen. 

Ich habe zuerst viereckige oder kreisförmige Lackrahmen an- 
gewendet, für deren leichtere Herstellung die Engländer sogar eine 
besondere Vorrichtung erfunden. haben, mich aber bald überzeugt, 
dafs auf diese Weise fast immer Luft neben dem Präparate einge- 
schlossen bleibt, welche oftmals störend wirken kann. Seitdem ich 
aber zwei sich gegenüberliegende Lackstreifen anwende, auf welchen 
das Deckglas, wie auf zwei Brückenpfeilern ruht, entweicht die Luft 
sehr leicht und kann der Raum unter dem Deckglase eben so leicht 
mit Flüssigkeit vollständig gefüllt werden, was bei der ersten Me- 
thode nicht möglich war. Das jetzt von mir befolgte Verfahren labo- 
rirt nur noch an einer Schwierigkeit: an der Erreichung des luft- 
dichten Verschlusses für die beiden offenen Seiten, welche jedoch 
bei einiger Uebung nach der oben gegebenen Vorschrift leicht be- 
seitigt wird und dann tadellos verschlossene Präparate liefert. 

Wenn man einen vollkommen luftdichten Verschlufs anwendet, 
so ist es gleichgültig, ob die Aufbewahrungsflüssigkeit leicht ver- 
dunstet oder nicht. Bei einem nicht luftdichten Verschlusse dagegen. 
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wie solcher durch ein Anfeinanderkleben zweier sich gleicher Tafeln 
von Spiegelglas^ welche durch zwischen gelegte und mit O^mmischleim 
befestigte Papierstreifen mit einander verbunden sind, erzielt wird, 
können nur solche Flüssigkeiten, welche nicht leicht verdunsten oder 
den gehabten Wasserverlust in feuchter Luft leicht wieder ersetzen, 
also concentrirte Ghlorcaliumlösung und concentrirtes OelsUfs, An- 
wendung finden, doch wird diese ältere und mangelhafte Art de;jr 
Aufbewahrung, nachdem man zu billigem Preise sehr zarte Deck- 
gläser erhält, wohl kaum noch Anwendung finden; wer sich dagegen 
für dieses ältere Verfahren interessirt, den verweise ich auf die zweite 
Auflage dieses Buches S. 189—192. 

Wenn man dickere Präparate aufbewahren will, wird die Herstel- 
lung eines luftdichten Verschlusses sehr schwierig und hat Welkes^) 
für diesen Zweck die Anwendung des Wachses empfohlen, durch 
welches er das Deckglas über dem Object mit der Objecttafel ver- 
bindet. Auch bei zarteren Präparaten verwendet derselbe das Wachs 
als Mittel, um den Druck der Deckplatte auf das Präparat aufeu- 
heben^ indem er an die vier Ecken des Deckglases kleine Wachs- 
massen, welche gewissermafsen vier Füfschen bilden, anschmilzt und 
dann weiter durch schmelzendes Wachs ringsum einen luftdichten 
Verschlufs herstellt. Durch ein mehrmaliges Bestreichen der Bänder 
mit dem OcHATz'schen Kitt^) oder mit Asphaltfirnifs wird dann 
später sowohl der Wachsrand geschützt, als auch das Deckglas mit 
der Objecttafel fester verbunden, und mögen in dieser Weise her- 
gestellte Präparate, bei einem dicken Ueberzug eines festen und 
nicht spröden Lackes, sehr haltbar sein. Mir aber hat dieses Ver- 
fahren^ zum w.enigsten für zarte Gegenstände, weniger zweckmäfsig 
und schwieriger ausführbar erscheinen wollen, als das oben von mir 
gegebene und vielfach geprüfte. Für dickere Gegenstände verwende 
ich die freilich etwas kostspieligen Glasrahmen („glass cells^) der 
Engländer, welche ich mit dem Maskenlack auf die Objecttafel klebe. 
Die Flüssigkeit, in der das Präparat liegt, mufs hierbei in solcher 
Menge angewendet werden, dafs sie, wenn man das Deckglas von 
der Seite her ganz allmälig überschiebt, am Rande abläuft, weil 
sonst das Verbleiben von Luftblasen in ihr kaum zu vermeiden ist. 



*) H. Welker, über die Aufbewahrung mikroskopischer Objecte. Giefsen 
1856. S.8. 

^) Bleiweifs und Gopalfimils. 



HKRBICHTUNG DBR PbXpARATB. 287 

Das Deckgläschen wird, nachdem dessen Ränder sorgfältig abge- 
trocknet sind, mit Maskenlack mehrmals bestrichen und auch die 
änüsere Wandung der Glaszelle in gleicher Weise mit demselben Lack 
überzogen. Weleeb baut ähnliche Olaszellen durch vier zu einem 
Rahmen zusammengelegte Glasstreifen, welche mit Canadabalsam auf 
der Objectplatte befestigt werden, oder ersetzt dieselben durch einen 
Rahmen von Eautschukkitt, der später mit Wachs umgeben und 
mit Firnifs bedeckt wird. Andere verwenden Guttapercharahmen. 

Um die fertigen Präparate beim üebereinanderlegen der Präparat- 
tafeln gegen Druck zu schützen, habe ich früher Streifen von dickem 
Papier oder von Eartenpappe angewendet, benutze jetzt aber, nach 
dem Vorbilde von Welker, 2 — 3 Linien breite Glasstreifen, deren 
Länge der Breite der Glastafel entspricht, welche an beiden Enden 
der letzteren mit Wasserglas aufgeklebt werden und ihren Zweck, 
jeden Druck vom Deckglase abzuhalten, vollständig erfüllen, so dafs 
man ohne Scheu mehrere Präparattafeln übereinander legen und so- 
gar, übereinander liegend, versenden kann. Bei einer langen Object- 
tafel wird man zweckmäfsig noch in der Mitte derselben einen dritten 
Glasstreifen befestigen. 

Sollte ein Präparat, welches in Chlorcaliumlösung oder Oelsüfs 
liegt, durch undichten Verschlufs seine Aufbewahrungsflüssigkeit ganz 
oder theil weise verloren haben, so läfst sich bei Holz- und Rinden- 
schnitten durch Hinzubringen von destillirtem Wasser oder neuer, 
jedoch verdünnter Aufbe Wahrungsflüssigkeit der Fehler leicht ver- 
bessern, wozu ein gelindes Erwärmen der Objecttafel über der Spi- 
rituslampe oft gute Dienste leistet, indem beim Erkalten die an den 
Rand des Deckglases gebrachte Flüssigkeit begierig eingesogen wird. 
Bei zarteren Präparaten mufs man freilich mehr Vorsicht anwenden. 

Die Bezeichnung der Präparate geschieht entweder durch einen 
auf die Tafel geklebten Papierstreifen oder noch einfacher mit dem 
schwarzen Maskenlack direct auf die Glastafel. Vermittelst eines 
feinen Pinsels läfst sich mit diesem Lack, der, falls er zu dick sein 
sollte, durch einige Tropfen Alcohol verdünnt wird, vortreff'lich 
schreiben. Desgleichen benutze ich denselben Lack, um kleine Prä- 
parate, oder eine wichtige Stelle eines gröfseren Präparates, auf dem 
Deckglase mit einem kleinen Kreise zu umziehen, zur Erleichterung 
beim Aufsuchen solcher Gegenstände (S. 70). Das Einkratzen der 
Bezeichnung mittelst des Diamantes ist weniger empfehlenswerth, 
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weil die Buchstaben erst gegen das Licht gehalten oder anf dun- 
kelem Grande kenntlich werden. 

Meine Präparate bewahre ich in flachen Kästen , welche nnten 
und oben mitSammet ausgepolstert sind^ übereinander liegend. 
Man hat vor allem daranf zn sehen, dafs die Präparate immer wag- 
recht liegen, weil jedes sehr zarte Object, das in einer Flüssigkeit 
aufbewahrt ist, Gefahr läuft, bei einer anderen Stellung der Object- 
platte aus seiner Lage verschoben zu werden. Eine zweckmäfsige 
Anordnung der Präparatplatten, entweder nach den Pflanzen oder 
nach den Pflanzentheilen, ist auiserdem für grölsere Sammlungen 
nothwendig ^). 



^) Sehr flcböne Präparate unter luftdichtem VerschluCs werden von BoüBCocifE 
in Paris käuflich geliefert und sind von ihm auch die S. 28 besprochenen Dia- 
tomeenschalen zu beziehen. Für botanische Zwecke hat Dr. Speebschneider in 
Blankenburg bei Rudolstadt sehr instructive Präparatsammlungen geliefert. Eine 
neue Ausgabe, welche dersrlbe jetzt vorbereitet, wird in 6 Lieferungen, je zu 24 Prä- 
paraten, auf Subscription erscheinen und das Wichtigere der gesammten Pflanzen- 
Anatomie enthalten. Jede Lieferung sauber daigestellter und gut ausgewählter 
Präparate in einem zweckmälsigen Kasten ist von einem Hefte erläuternden Textes 
und zwei Tafeln Abbildungen begleitet. Der Preis beträgt 4 Thlr. 15 Sgr. für die 
Lieferung. Die angekündigte neue Ausgabe mikroskopischer Präparate ist sowohl 
für die Demonstration als auch zum Selbstunterricht sehr empfehlenswerth. 



Nachträge. 



Zu S. 15. B^N&OHE hat während des Druckes dieser Schrift 
sein kleines Mikroskop D wesentlich verbessert, indem er den Tisch 
desselben zwar wie früher beweglich liefs (Taf. I. Fig. 5), aber so 
einrichtete y dafs auch bei häufigem Gebrauch des Mikroskopes eine 
sanfte, nicht schlotternde, Bewegung für die feine Einstellung ge- 
sichert ist. Aufserdem ist die früher plane Blendungsscheibe jetzt 
durch eine gewölbte, nach dem Vorbilde von Zeiss, ersetzt worden. 
Mit den Systemen 4 u. 7 und mit drei Ocularen kostet das Mikroskop D 
wie früher 30 Thlr. und ist, wegen seiner schönen scharfen und 
farbenfreien Bilder, namentlich für Anfänger sehr empfehlenswerth. 
Aufserdem ist aus dem Preiscourant dieses Optikers das Mikroskop By 
dessen Stativ dem grofsen Mikroskope Oberhäuser's (Fig. 1. S. 14) 
nachgebildet, aber etwa um j kleiner ist, als sehr preiswürdig zu 
nennen. Mit den Systemen 4, 7, 8 u. 9, desgleichen mit fünf Ocularen 
und einem Ocularmikrometer kostet dasselbe nur 100 Thlr. und ge- 
währt alle Vorzüge des viel theureren gröfsten Mikroskopes A, 

Zu S. 22. C. Rein in Rudolstadt, ein neuer Optiker, hat mir 
ein kleines Mikroskop für 30 Thlr. zur Prüfung eingeschickt, dessen 
Stativ mit beweglichem Tisch sehr gut bearbeitet ist und das mit 
zwei Ocularen und zwei Objectivsystemen Vergröfserungen von 16-, 
60-, 110-, 160-, 350- und 550mal gewährt. Die schwächeren Vergröfse- 
rungen sind scharf, geben jedoch kein hinreichend planes Bild, das 
stärkste Objectiv ist farbenfrei und scharf, aber von sehr kurzem 
Abstand. Ein gröfseres Instrument mit festem Tisch und drei Ob- 
jectivsystemen kostet 42 Thlr. und ein einfaches Mikroskop mit drei 
Doppellinsen von 25-, 40- u. 70 maliger Vergröfserung wird zu 15 Thlr. 
berechnet und von Dr. Speerschnbider in Blankenburg bei Rudol- 
stadt als sehr brauchbar empfohlen. 

19 
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Zu S. 24. Zeibs hat in Beinern neuesten Preisyeneichniis vom 
November d. J. noeh ein Stativ III 6 anfgefahrti welches sich von 
dem Stativ m durch einen eleganteren und etwas schwereren Bttf" 
eisenfols von Messing, und durch einen gröfseren Spiegel, der an 
der einen Seite plan und an der anderen hohl ist, unterscheidet. 
Für das System F wirkt der grölsere Hohlspiegel mit anderer Brenn- 
weite besser als der kleinere des Stativs in. Von fünf Exemplaren 
des Systems F, welche mir Zeisb kürzlich zur Auswahl schickte, 
konnte ich erst nach vielstttndigem Vergleich dasjenige bestimmen, 
welches meiner Ansicht nach den Vorzug verdiente, wie überhaupt die 
Gleichmftfsigkeit und Accuratesse in den ZEiss'schen Arbeiten sehr 
rühmenswerth ist. Das Taschenmikroskop von Zeiss ist 8. 183 erwShnt. 
Das Stativ m 6 wird zu 18 Thlr. berechnet. Femer hat Zeiss eine 
sinnreiche Vorrichtung, um die Dicke der Deckglftser zu messen, 
welche bei Anwendung starker Systeme sehr zu berücksichtigen ist, 
geliefert, die mit einem Nonins, iV Millim. angebend, eine Schätzung 
bis zu 0,02 Millim. möglich macht (für 3 Thlr:). 

Zu S. 107. Das Inulin erscheint in den Zellen der getrock- 
neten Wurzeln der Compositen (Artemisia, Innla, Taraxacnm) als 
form- und farbloser Ballen, nimmt durch JodlOsung eine gelbe Farbe 
an und wird durch Aetzkali leicht aufgelöst 



Anmerkung des Verlegers: Abdrücke der swei litbograpliirten Tafeln werden 
in gleichem Drack und Papier i 100 Exemplare an 8 Rthlr. abgegeben. — Cliehes von 
den Holzschnitten in scharfen nnd reinen AbgOssen werden mit 5 Sgr. pro Q Zoll be- 
rechnet und nur zur Benutzung für vorher bestimmt anzugebende Zwecke geliefert. Der 
Weiterverkauf und die Weiterbenutzung durch Wiederabklatsch oder Naehbüdnng der 
Original - Holzschnitte oder lithograph. Abbildungen überhaupt, gleichviel dureh welches 
Verfahren, unterliegen dem Gesetze über das literarische und artistische Eigenthumsrecht, 
so wie den internationalen Vertr&gen wegen Schutz vor unerlaubtem Nachdruck oder 
nicht genehmigten Uebersetznngen und werden als Nachdruck verfolgt werden. Wo 
noeh keine internationalen Vertrige und Schutzgesetze bestehen, appelliren der Verfasser 
und der Verleger an das Rechtlichkeitsgefühl der Herren Autoren, Uebersetzer und Ver- 
leger, welche sich vorher mit ihnen einigen mögen (s. die Anmerk. hinter dem Titelblatt). 



Druckfehler. 

S. 16 Zeile 15 von oben lies Linsen statt Linien. 

» 279 • 10 von unten, desgleichen in demselben Satze mehrmals wiederkehrend, 

lies Chlorcaicium statt Chlorcalium. 



Erklärung zu den Tafeln. 



Tafel I. 

Fig. 1. Die Spitze eines unbefruchteten Embryosackes von Crocus 
verans mit den Fadenapparaten der beiden Keimkörperchen, deren Proto- 
plasmakugel im Wasser des Objectträgers zergangen ist. Jeder Faden- 
appacat {x) erscheint als für sich bestehendes, von dem anderen scharf 
getrenntes Bündel zarter nach abwärts in gleicher Richtung ausstrahlender 
Fäden, dessen oberes, über die Membran des Embryosackes hervorragendes 
Ende stumpf abgerundet dazu fettglänzend ist und nur hier und da dunkele 
Punkte (wie ich vermuthe enge Porencanäle) zeigt; «0 die Membran de» 
Embryosackes ^). 

Fig. 2. Die Spitze des kürzlich befruchteten Embryosackes von Zea 
Mais. Die zum Keim auswachsende Protoplasmakugel y, noch von ihrem 
Fadenapparat x bedeckt, ragt sehr deutlich und zwar frei über die Mem- 
bran des Embryosackes (ae) hervor. 

Fig. 3. Die Spitze des kürzlich befruchteten Embryosackes von Pe- 
dicularis sUvatica. a Die Ansatzstelle des nicht zur Ausbildung gekom- 
menen Keimkörperchens; y das zum langen Schlauch ausgewachsene 
Keimkörperchen, welches -7^ Millim. weit frei über die Membran 
des Embryosackes hervorragt. Das Loch in der Membran des Embryo- 
sackes ist hier überaus deutlich, auch zeigt das zum Schlauch ausge- 
wachsene Keimkörperchen im oberen Theil eine Wandverdickung von 
zwei Seiten her, nämlich von der Seite des Schlauches und von der Seite 
des Embryosackes. 

Fig. 4. Ein kürzlich befruchtetes Keimkörperchen von Phormium 
tenax, bei welchem noch der kleine Fadenapparat x auf der bereits von 
einer festen Membran umkleideten Protoplasmakugel (y) verblieben und 
mit ihr innig verbunden ist. 



1) Auf Zusatz von Chlorzink-JodlÖsung färbt sich der Fadenapparat bei 
Crocus und Gladiolus sehr deutlich blau, womit seine Zellstofibatur nachgewiesen 
ist; sein Verhalten zum Polarisationsapparat entspricht keinesweges der Cuticula, 
wie HoFMBisTSR angegeben. 
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Fig. 5. Das kleine Mikroskop (Z>) von BkstCBE in halber nfttflrlieher 
Gr5(Be. a Das Ocnlar; b und c der Tabus, welcher in einander geschoben 
nn(l dadurch verkfirzt werden kann; d die Hfllse, in welcher sich der 
Tubus zur groben Einstellung auf- und abbewegen läTst; e das Objectiv- 
System am Tubus angeschraubt; / der Objecttisch, welcher als Klappe in 
einer Angel beweglich hängt und durch die Schraube k zur feineren Cin- 
Stellung gehoben oder gesenkt wird; ff der Arm, welcher die Hälse und 
den Tubus in ihr mit der Säule i des Stativs verbindet; o der Hohlspiegel, 
welcher in der Gabel p mit dem Arm r beweglich verbunden und durch 
letzteren aus der Achse des Mikroskoprohres verschiebbar ist; t# der 
runde Messingfufe des Stativs; n die Oeffnnng im Tische; s ein eiserner 
Stift an der Unterseite des Tisches, gegen den die Feder y drflckt, welche 
Einrichtung jetzt wegfallt und wesentlich verbessert wurde (S. 2B9). 

Fig. 6. Das Zeichnenprisma, welches mittelst seines Ringes z auf das 
Bohr des Mikroskopes gesteckt und durch den Ring z (Fig. 5) getragen 
wird; b eine Schraube, welche die geschwärzte Blendung a Aber dem 
Prisma festhält. 

Fig. 7. Das Mikroskop III von Zesss in halber natfirlieher GrSike. 
a Das Ocular; b und c der Tubus, welcher nicht durch Einschieben ver- 
kürzt werden kann; d die Hülse, in der sich der Tubus auf- und ab- 
bewegen läfst; e ein Objectivsystem am Mikroskoprohr; ^ der Arm, 
welcher dasselbe mit der Säule i des Stativs verbindet; k der Schrauben- 
kopf fttr die feine Einstellung, welche durch Heben und Senken des 
Armes g bewerkstelligt wird und deren Mechanismus in der Säule des 
Stativs verborgen liegt; x die Nase zur Begulimng dieser Bewegung; 
/ der unbewegliche Tisch, in den zwei Federklammem eingesenkt; n die 
gewölbte drehbare Blendungsscheibe unter demselben; o der Hohlspiegel, 
welcher an der Gabel p mit dem Arm r beweglich verbunden und durch 
letzteren aus der Achse des Rohres verschiebbar ist; u der eiseme sohwarz- 
laokirte Hufeisenfufs. •— Das Mikroskop lüb entspricht dem obigen, ist 
jedoch mit einem grölseren Spiegel, der an der einen Seite plan und an 
der anderen concav ist, desgleichen mit einem schwereren, aus Messing 
bestehenden, Hufeisenfufs versehen. 

Fig. lA. Der Tisch des vorigen Mikroskopes als Durchschnitt dar- 
gestellt / Die Tischplatte ; n die gewölbte drehbare Blendungsscheibe 
(natürliche Gröfse). 

Fig. 8— 10. Pleurosigma angulatum (S. 28). 

Fig. 8. Die ganze Kieselschale bei 360 maliger Yergröfserang. Die 
drei Streifensysteme sind noch zu fein, um in der Zeichnung dargestellt 
zu werden (trocken liegend). 

Fig. 9. Theil dieser Kieselschale bei 960 maliger Vergrörserung, mit 
der OBEKHAUSER'schen Camera lucida gezeichnet. 

Fig. 10. Ideelle Darstellung, a und b Die beiden schief verlaufenden 
Liniensysteme, welche sich im Winkel von 60 <) schneiden; e das dritte 
wagrechte Liniensystem, welches wieder mit den beiden vorigen im Winkel 
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! von 60 <> zasammentrifiPt und zwar so, dafs regelmäfsige Sechsecke (y) ent- 

t stehen , die je von sechs gleichseitigen kleinen Dreiecken umgeben sind. 

Der rhombische Raum x bezeichnet die Kreuzung der beiden schief ver- 
laufenden Linien ohne die wagrechte Linie, und die punktirte Linie d 
versinnlicht den Fall, wo die wagreehte Linie sich mit den beiden schiefen 
ßfi kreuzen würde, dafs gleichseitige Dreiecke entstünden. 

Fig. 11 und 12. Nitzschia sigmoidea (S. 28). 

Fig. 11. Die ganze Kieselschale bei 360 maiiger Vergröfserung (trocken 
liegend). 

Fig. 12. Ein Theil derselben bei 960 maliger Vergrdfserung. Die zur 
Seite liegende Leiste erscheint gewölbt und abwechselnd erweitert und 
verengert, was bildlich schwer darzustellen ist. 

Fig. 13. Grammatophora subtilissima (S. 30). 

Die ganze Kieselschale in Ganadabalsam liegend bei 960 maliger Ver- 
gröfserung, bei schiefer Beleuchtung mit der Wasserlinse No. 10 von 
Hartnagk. 

Fig. 14 und 15. Surirella Gemma (S. 31). 

Fig. 14. Die ganze Kieselschale bei 360 maliger Yergröfserung (trocken 
liegend). 

Fig. 15. Der mittlere Theil derselben bei 960 maliger Yergröfserung 
mit der Wasserlinse No. 10 von Habtnack bei schiefer Beleuchtung. 

Fig. 16 und 17. Schuppe vom Flügel der Hipparchia Janira 

(S. 27). 

Fig. 16. Die ganze Schuppe bei 360 maliger Yergröfserung. 
Fig. 17. Kleiner Theil derselben bei 960 maliger Yergröfserung. 

Fig. 18 und 19. Schuppe der Podura plumbea (S, 32). 

Fig. 18. Die ganze Schuppe bei 360 maliger Yergröfserung. 
Fig. 19. Theil derselben bei 960 maliger Yergröfserung. 

Tafel U. 

Die auf dieser Tafel häufig gebrauchten Bezeichnungen sind folgende: 

anth, Anthera. 
, br, Bractea. 

' gm, Gemmula. 

ffrm, Germen. 

pet, Fetalum. 

pL Flacenta. 

sep. Sepalum. 

stff, Stigma. 

stL Stylus. 
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Fig. 1 — 13. Ananassa sativa (S. 256). 

Fig. 1. Em Deckblatt, Bractea, mit einer ganz jungen Blttthen- 
knospe {gm), 

Fig. 2. Eine offene Blütiie; der nnt^rständige Fmcbtknoten ist mit- 
telst des Messers aus der Rinde des Blüthenstandes heransgeschfilt. 

Fig. 3. Längsschnitt durch die Mitte einer solchen Blüthe. 

Fig. 4. Ein isolirtes Kelchblatt. 

Fig. 5. Querschnitt durch die Spitze einer jungen Blüthenknospe, 
welche erst die beiden ersten Blattkreise (Kelch und Blumenkrone) zählt. 

Fig. 6. Querschnitt durch eine andere Blttthenknospe, in der bereits 
alle Theile angelegt sind. 

Fig. 7. Ein Blumenblatt mit zwei Staubblättern isolirt, deren eines 
bei X in einer vom Blumenblatt gebildeten Rinne liegt 

Fig. 8. Querschnitt durch den Staubweg. 

Fig. 9. Querschnitt durch den Fruchtknoten. 

Fig. 10. Längsschnitt durch die Mitte der Samenknospe. 

Fig. 11. Der obere Theil des Staubweges mit den drei Narben. 

Fig. 12. Querschnitt durch den Staubbeutel. 

Fig. 13. Ein Pollenkom unter Citronenöl gesehen, x Die in einer 
Falte liegende Austrittsstelle für den Pollenschlanch. 

Fig. 14^26. Matthiola maderensis (S. 259). 

Fig. 14. Der Yegetationskegel als erster Anfing einer Blttthe, von 
oben gesehen. 

Fig. 15. Derselbe mit den Anfangen der beiden ersten Kelchblätter. 

Fig. 16. Derselbe mit den Anfangen des ersten und zweiten Kelch- 
blattkreises (beide zweigliedrig). 

Fig. 17. Querschnitt eines darauf folgenden Entwickelungszustandes. 
Nach den beiden zweigliedrigen Kelchblattkreisen ist ein viergliedriger 
Blumenblattkreis aufgetreten. 

Fig. 18. Querschnitt durch ein weiteres Entwickelungsstadium. Der 
vierte wieder zweigliedrige Blattkreis (die beiden Staubblätter mit kurzem 
Filament) sind als kleine Warzen angelegt. 

Fig. 19. Querschnitt eines folgenden Entwickelungszustandes. Die 
vier Blumenblätter sind in ihrer Ausbildung hinter den übrigen Blatt- 
kreisen der Blüthe zurückgeblieben und deshalb auf unserer Figur nicht 
sichtbar. Der fünfte und zwar viergliedrige Blattkreis (die vier Staub- 
blätter, mit langem Filament) ist angelegt, und hat sich auf dem Yege- 
tationskegel der Blüthe selbst, als letzte Bildung, die Anlage des Frucht- 
knotens erhoben. 

Fig. 20. Querschnitt durch den unteren Theil einer Blflthenknospe, 
bei der bereits sämmtliche Organe angelegt sind. Hier zeigen sich die 
Blumenblätter mit ihrem unteren verschmälerten Theil (Ungpiis, Nagel) 
und die vier Staubblätter des zweiten Antherenkreises mit ihren Fila- 
menten, während die beiden Staubblätter mit kurzem Träger den Durch- 
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schnitt ihrer Staubbeutel darstellen. Vom Mittelnerv der beiden sich 
gegenüber liegenden Fruchtblätter aus bildet sich die Scheidewand des 
Fruchtknotens. 

Fig. 21. Querdurchschnitt des Fruchtknotens der fertigen Blüthe. 
y Die Scheidewand, an der in jedem Fache zwei Reihen Samenknospen 
sitzen. 

Fig. 22. Eine fertige Blfithe, von welcher die Kelch- und Blumen- 
blätter entfernt sind. 

Fig. 23. Die vorige Figur, nach Entfernung der beiden Staubblätter 
mit langem Filament, welche den oberständigen Fruchtknoten verdeckten. 

Fig. 24. Eine Blüthe kurz vor dem Aufblühen. 

Fig. 25. Ein Blumenblatt der offenen Blüthe. 

Fig. 26. Ein PoUenkom unter Gitronenöl, mit gefelderter Exine. 

Fig. 27— 33. Lythrum virgatum (S. 262). 

Fig. 27. Die junge Blüthenanlage mit den Anfangen der sechs Kelch- 
blätter. 

Fig. 28. Bald darauf folgendes Stadium. Zwischen den sechs Kelch- 
blättern erheben sich sechs pfriemenförmige Auswüchse (vgl. Fig. 31). 

Fig. 29. Querschnitt durch eine Blüthenanlage mit Kelch, Blumen- 
krone und erstem Staubblattkreise. 

Fig. 30. Längsschnitt durch die Mitte einer vollständig angelegten 
Blüthe. Durch röhrenförmige Verlängerung des Theiles, welcher die 
Kelchblätter und Blumenblätter trägt, sind beide ans obere Ende der 
Blüthenanlage emporgehoben. Der Fruchtknoten ist oberständig. 

Fig. 31. Eine Blüthenknospe kurz vor dem Aufblühen. 

Fig. 32. Eine offene Blüthe im Längsdurchschnitt. 

Fig. 33. Der Fruchtknoten der ausgebildeten Blüthe im Durchschnitt. 

Fig. 34 -48. Cuphea strigulosa (S. 263). 

Fig. 34. Erste Anlage einer Blüthenknospe mit den Anfängen der 
sechs Kelchblätter, von oben gesehen. 

Fig. 35. Längsschnitt durch die Mitte eines etwas weiteren Zustandes 
Kelch, Blumenblätter und erster Staubblattkreis sind angelegt. 

Fig. 36. Querschnitt durch die Blüthenanlage, nach dem Auftreten 
des zweiten Staubblattkreises. 

Fig. 37. Längsschnitt durch die Mitte einer Blumenknospe, deren 
Theile bereits sämmtlich angelegt sind. Durch Bildung der Kelchröhre 
(vgl. Fig. 30) werden Kelchblätter und Blumenblätter mit in die Höhe 
gehoben, was in den beiden folgenden Figuren weiter ersichtlich ist. 

Fig. 38 und 39. Weitere Entwickelungszustände des Fig. 37 im Längs- 
schnitt Dargestellten, x Der solide seitliche Auswuchs des oberständigen 
Fruchtknotens. 

Fig. 40. Längsschnitt durch die dem Aufblühen nahe Knospe so ge- 
führt, dafs die mit einem Längsspalt versehene Antherenröhre (^r), welche 
an der hinteren Seite mit der Kelchiöhre verbunden ist, sichtbar wird. 
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Fig. 41. Theil eines L&ngsschnitteB durch die Spitse der Kelohr5hre 
80 dargestellt, dafs die beiden kleinen Blumenblätter sichtbar werden. 

Fig. 42. Ein Staubfaden mit seinem gebogenen Filament. 

Fig. 43. Der Fruchtknoten im unteren Theile so angeschnitten, dafs 
der centrale Samenträger und zugleich beide Fächer des Fnichtknotena 
sichtbar werden. 

Fig. 44. Der centrale Samenträger herausgelöst. 

Fig. 45. Der Fruchtknoten im Querschnitt; das kleinere Fach ist 
steril. 

Fig. 46. Die Samenknospe im Längsschnitt, jedoch in einer Lage, 
dafs ihre Baphe nicht sichtbar wird. Vgl. Fig. 44, wo rechts eine Samen- 
knospe in der richtigeren Stellung durchschnitten abgebUdet ist. 

Fig. 47. Ein Staubblatt der fertigen Blüthe im Querschnitt. 

Fig. 48. Ein PoUenkom unter CitronenGl. 

Fig. 49—52. Cuphea platycentra (S. 264). 

Fig. 49. Die Spitze der Kelchröhre der offenen Blüthe ausgebreitet, 
um die elf Staubblätter und deren Befestigungsweise zu zeigen; sämmt- 
liche Blumenblätter gelangen nicht zur Ausbildung. 

Fig. 50. Zwei Pollenkömer; a unter Citronenöl, h unter Schwefelsäure. 

Fig. 51. Querschnitt durch den Fruchtknoten, dessen beide Fächer 
fruchtbar sind. 

Fig. 52. Die Blüthe zur Zeit der Samenreife. Der mittelstäadige 
Samenträger hat sich nach aufwärts gekrümmt und sowohl die Frucht- 
knotenwandung, als auch die Eelchröhre durchbrochen. 

Fig 53. Cecropia palmata (S. 265). 

Längsschnitt durch die Mitte einer ausgebildeten weiblichen Blüthe. 
a Eine cylindrische fleischige Hülle, die ich für den Fruchtknoten halte, 
ohne eigentlichen Staubweg und Narbe. Dieselbe umschliefst eine Samen- 
knospe, deren äufseres Integument eine stielförmige Verlängerung aus- 
sendet, welche mit einem Büschel zarter Haare endigt und die fehlende 
Narbe ersetzt. 
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